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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Verfahren zurn Herstellen einer Halbleitervorrichtung 

(§) Eine erste Resistschicht, die fahig ist eine Saure zu er- 
zeugen, wird auf einer Halbleitergrundschfcht gebildet 
und in einer kurzeren Entwicklungszeit als ublich entyvik- 
kelt. Die erste Resistschicht wird mit einer zweiten Resist- 
schicht bedeckt, welch e ein Material enthalt, daszu einer 
Vernetzung in der Anwesenhe'rt einer Saure fahig ist. Die 
Saure wird in dem erste n Resistmuster durch An wen- 
dung von Warme oder durch Belichtung erzeugt, und eine 
vernetzte Schicht wird in dem zweiten Resistmuster an 
der Grenzflache zwischen dem ersten Resistmuster als 
eine Deckschicht fur das erste Resistmuster gebildet, wo : 
durch verursacht wird, dafc das erste Resistmuster dicker 
wird. Der nicht-vernetzte Abschnitt der zweiten Resist- 
schicht wird entfernt und das feine Resistmuser wird ge- 
bildet. Auf diesc Weise kanh der Lochdurchmesscr des 

• Resistmusters verringert werden, oder die Trennbreite ei- 

, nes Resistmusters kann verringert werden. 
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Bcschrcibung 

Die vorlicgcnde Erfindung beziehl sich auf cin Vcrfahren 
Zulu TTerslellen cincr TTalbleilervorrichtung. Tnsbcsondcrc 
bc/.ichl sich die vorlicgcnde Erfindung auf cin Verfahren 
zum Bildcn cincs fcinen Resist muslers und auf cin Vcrfah- 
ren zum Hersiellen cincr Halblcilcrvorrichlung unlcr Ver- 
wenden des fein gclrcnnlen Resislmuslers und sic bcziehl 
sich wciier auf cine TTalbleitervorrichiung, welchc gemaB 
des Vcrfahrens hcrgcsiclll wurde. 

Du die TTalbleilcrvorrichlungen hoch inlegriert wurden, 
wurden die Verbindungen und die Trcnnbrciten, die in ihren 
Ilersicllungsvorgangcn crforderlich sind, sehr fein. Allge- 
nicin wird ein feines Musier gemaB eines Verfahrens gebil- 
del, indent ein Resislmusler durch einc photolilhographi- 
sehe iechnik gebildel wird, und verschiedenc darunierlie- 
gende dim no S chichi en werden enisprechend durch das so 
gebiiileic Musier uls einc Maskc gcalzt. 

l ; ur Bililung eines fcinen Musters ist daher die photolitho- 
graph isehc ' Iechnik sehr wichtig. Die phololilhographischc 
'leehnik weist cin Resislbcdccken, einc Maskcnausrichlung, 
cine lie lichi ung mil T jchl und einc Enlwickiung auf. Diese 
Tcchnik hut cine Clren/.e in bezug auf die Feinheit aufgrund 
der Beschriinkung, die der Wellenlange des Belichlungslich- 
les aulcrlcgt ist. 

Ferncr besii/.t ein der Annielderin bekannler lithographi- 
schcr Vorgung (ProzeB) einc Schwicrigkeil im Slcuern eines 
Alzwidersiandes eines Resists, wodurch es unmoglich wird, 
cin Oberllachenprolil vollstandig so zu sleuem, da8 das ge- 
alzlc Muster aul'dcrOhcrflachc von Seilenwanden durch die 
Sleucrung des Alzwidcrslandes aufgerauht ist. 

Wic oben beschricben war es, wenn die der Annielderin 
bekannie phololithographischc Technik mil. einer Belich- 
lung benui/1 wurde, schwierig, ein feines Resislmusler zu 
bilden, welches die Gren/e der Wellenlange uberschreilet. 
Unt die Situation zu vcrhessern, haben die Erfinder ein 
ncucs Vcrfahren gefunden, um ein feines Resislmusler zu 
bilden. welches sich jenscils der Wcllenlangenbegrenzung 
belindcl. wie in der japanischen PalentveroflenLlichung 
HI 0-73927 dargclegi ist, welches der US-Patent anmeldung 
09/049,072 enlsprichi. 

Aufgabe der Eriindung isl es, die oben genannten Verfah- 
ren weiter zu verbesscm. 

Diese Aufgabe wird gelosl durch ein Verfahren nach An- 
spruch L 

Weiterbildungcn der Erfindung sind in den Unteranspru- 
chen angegeben. 

Die vorlicgcnde Erfindung gibt eine Technik an, die die 
Bildung eines fein gelrcnnlen Resist musters bzw. fein iso- 
lierten Resislmuslers zum Bilden eines fcinen TrcnnmusLers 
bzw. Isolalionsnuistcrs oder eines fcinen Loch musters, da 6 
die Wellenlangengrenze uberschreilet. Die vorliegende Er- 
findung gibt auch einc Technik des Aufrauhens der Oberfla- 
chen von Seilenwanden eines Muslers nach dem Alzen an, 
welches in der Steuerung gemaB der der Annielderin be- 
kannten lithographischen Technik schwierig war. 

Ferner gibl die vorlicgcnde Erfindung ein Verfahren zum 
Hersiellen einer Halbleitervorrichtung durch Verwenden der 
Technik des Bildens eines fein gelrennlen Resislmuslers 
bzw. fein isolicrlcn Resislmusler an, und gibl auch einc 
Halblcilcrvorrichlung an, die durch das Vcrfahren herge- 
slelllisL 

GemaB eines Aspektes der vorliegcndcn Erfindung wird 
in einem Verfaliren zum Hersiellen einer Halbleitervorrich- 
lung cine crslc Rcsislschichl auf cincr Halbleitcrgrund- 
schicht gebildel, und die ersle Resislschichl wird aus einem 
erslen Resist gebildel. und isl fahig, eine Saure zu erzeugen. 
Ein ersles Resistmusler wird aus (von) der ersten Resist- 
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schichl durch Entwickeln in cincr verringerlen Eniwick- 
lungszeit gebildel, und das crslc Resislmusler isl fahig, einc 
Saure zu erzeugen. Einc zweile Resistschichl wird auf dem 
crslcn Resislmusler gebildel, und die zweile Resislschichl 
5 ist fahig, eine VerneLzungsreaktion in der Anwesenheil. einer 
Saure zu durchlaufen (vollzichcn). Einc vcmelzle Schicht. 
wird an einem Abschnitl der zweilen Resislschichl, die mil 
dem erslen Resistmusler in Kontakl sleht, durch die Vcnnill- 
lung einer Saure, die von dem erslen Resislmusler zugefUhrt 
10 wird, gebildel. Ein zwciles Resistmusler wird durch Entfer- 
nen nicht-vemetzler Abschnillc der zweilen Resislschichl 
gebildel. SchlieBlich wird die Halbleitergrundschicht durch 
das zweile Resislmusler, das als einc Maske wirkl, gealzt. 
In einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung hc- 

15 findet sich in dem Verfahren die verringerle Entwicklungs- 
zeil in dem Bereich einer Zeil, in der die Endabmessung des 
ersien Resislmuslers abhangig von der Entwicklungszeil va- 
riicrl. 

In einem anderen Aspekt der vorliegenden Erfindung bc- 
20 findet sich die verringerle Entwicklungszeil. in dem Bereich 
einer Zeil, in der die Endabmessung des erslen Resistmu- 
sters mehr als 10 nm groBer isl. als in dem Fall, wenn es mil 
der ublichen Entwicklungszeil. entwickell wird, in der sich 
eine im wesentlichen konstante Endabmessung des Resist- 
25 muslers ergibl. 

Weilere Merkmale und. ZweckmaBigkeilen ergeben sich 
aus der folgenden Beschreibung von Ausfuhrungsfonncn 
der* Erfindung anhand der beigefuglen Zeichnungen. Von 
dicsen zeigen: 

M> Fig. 1 (a) bis 1 (c) Ansichten eines Mas ken musters, die ein 
Verfahren zum Bilden eines Resistinusters gemaB einer er- 
slen Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darsiel- 
len; 

Fig. 2(a) bis 2(e) Vorgangs-FluBdiagramme (ProzeB- 
35 FluBdiagramme), die ein Verfahren zum Bilden eines Re- 
sislmuslers gemaB der erslen Ausfuhrungsform darstellen; 

Fig. 3(a) bis 3(0 Vorgangs-FluBdiagramme, die ein Ver- 
fahren zum Bilden eines Resislmuslers gemaB der erslen 
Ausfuhrungsform darstellen; 
40 Fig. 4 Beispiele von wasserloslichen Harzen, die als das 
zweile Resist gemaB der erslen Ausfuhrungsform verwendel. 
werden; 

Fig. 5 Beispiele der wasserloslichen Vernetzungsmitlcl, 
die als das zweile Resist gemaB der erslen Ausfuhrungsform 
45 benutzl werden; 

Fig. 6(a) bis 6(f) Vorgangs-FluBdiagramme, die ein Ver- 
fahren zum Bilden eines Resislmuslers gemaB der ersLen 
Ausfuhrungsform darstellen; 

Fig. 7(a) bis 7(f) Vorgangs-FluBdiagramme, die ein Ver- 
50 fahren zum Bilden eines Resistinusters gemaB der ersten 
Ausfuhrungsform darslellcn; 

Fig. 8(a) bis 8(e) Vorgangs-FluBdiagramme, die ein Ver- 
fahren zum Bilden eines Resistniusters gemaB der zweilen 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellen; 
55 Fig. 9(a) bis 9(g) Vorgangs-FluBdiagramme, die ein Ver- 
fahren zum Bilden eines Resistniusters gemaB der dritien 
Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung darstellen; 

Fig. 10(a) bis 10(c) ersle Resistmusler in Beispielen 1, 2 
und 3 der vorliegenden Erfindung; 
60 Fig. 11(a) bis 1 1(c) ersle Resislmusler in einem Beispiel 
4; 

Fig. 12(a) bis 12(c) ersle Resistmusler in einem Beispiel 

Fig. 13 ein zweites Resistmuster in einem Beispiel 14; 
65 Fig. 14 cine Tabcllc, die die Bczichung zwischen dem 
Mischverhaltnis von wasserloslichen Harzen undderResisl- 
mustergroBe nach dem Bilden einer vemetzlen Schichl in 
dem Beispiel 14 zeigt; 
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Fig. 15 cine Tabellc, die die Beziehung zwischen dcr An- 
wesenhcil odor Abwcscnhcil dor Bclichtung und dcr Resisl- 
muslergroGe nach deni Bilden ciner verneizlen Schichl in ei- 
nem Beispiel 15 zcigl; 

Fig. 1 6(a) bis 1 6(c) zweite Resist muster in cinem Bci spiel 5 
16; 

Fig. 17 cine Tabellc, die die Beziehung /.wischen dcr 
Misch-lenipcr-Tcmpcralur und dem Resislmusler nach Bil- 
dung ciner verneizlen Schichl im Beispiel 16 zcigl.; 

Fig. 18 einc Tabellc, die die Beziehung zwischen deni 10 
Misch vernal Inis von wasserloslichen Materialicn und der 
RcsislmuslcrgroBe nach dem Bilden dcr verneizlen Schichl 
in eineni Beispiel 17 zcigl; 

Fig. 19 einc Tabellc, die die Beziehung zwischen den 
Mengen von wasserloslichein Materialicn und der Resist- 15 
muslergroBe nach dem Bilden ciner verneizlen Schichl in ei- 
nem Beispiel 18 zcigl; 

Fig. 20 cine Tabellc, die die Beziehung zwischen dem 
Mischverhaltnis von wasserloslichen Materialicn oder der 
Misch-Tempcr-Tcmperalur und der Rcsisl muslergroBe nach 20 
der Bildung ciner verneizlen Schichl in einem Beispiel 19 
zeigl; 

Fig. 21 eine Tabelle, die die Beziehung zwischen den Ar- 
len von wasserloslichen Materialien und der Resistmusler- 
groBc nach der Bildung einer verneizlen Schichl in eineni 25 
Beispiel 20 zeigl; 

Fig. 22 einc Tabelle, die die Beziehung zwischen der An- 
wesenhcil oder der Abwcscnhcil ciner Elckironenslrahl-Be- 
si rah lung und der ResistmusiergroGc nach der Bildung einer 
vemetzlen Schichl in einem Beispiel 21 zeigl; 30 

Fig. 23 eine Ansicht, die ein zweites Resisunuster in ei- 
. nem Beispiel 22 zeigt; und 

Fig. 24(a) bis 24(c) Ansichlen, die eine Musterform nach 
Atzen einer darunterliegenden Oxidschichl in einem Bei- 
spiel 22 zeigen; 35 

Fig. 25 ein Diagramni zuni Erklaren der verkiirzlen Enl- 
wicklungszeit in jeder der oben genannten Ausfuhrungsfor- 
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Fig. 1(a) bis 1(c) sind Ansichlen, die ein Maskenmuster 
zeigen, welches zum Bilden eines fein getrennten (bzw. iso- 
lierlen) Resist niuslers benutzl werden, auf das die vorlie- 
gende Erfindung gerichlcl isl. Fig. 1(a) isl ein Maskenmu- 45 
sler 100 von feinen Lochern, Fig. 1(b) isl ein Maskenmuster 
200 von feinen Zwischenraumen und Fig. 1(c) isl ein Insel- 
inusler 300. 

Fig. 2(a) bis 2(e), Fig. 3(a) bis 3(f), Fig. 6(a) bis 6(0 und 
Fig. 7(a) bis 7(f) zeigen enlsprcchend Vorgangs-FluBdia- 50 
gramme (ProzeB-FluBdiagramme), die ein Verfahren zum 
Bilden eines fein gelrennien Resistmusters gemaB einer er- 
sten Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung zeigen. 

Es wird auf Fig. 1 (a) bis 1(c) und Fig. 2(a) bis 2(e) Bezug 
genommen; ein Verfahren zum Bilden eines fein getrennten 55 
Resistmusters und ein Verfahren zum Herstellen einer Halb- 
leitervorrichtung unler Verwendung desselben in der erslen 
Ausfuhrungsform werden beschrieben. 

Zuersl wird, wie in Fig. 2(a) gczeigt isl, ein erstcs Resist 1 
auf einem Halblcilersubstral oder eineni Halblcilcrwafer 60 
oder Substrat 3 in zum Beispiel einer Dicke von ungefahr 
0,7 bis 1,0 urn gebildet. Das ersie Resist 1 hat einen Mecha- 
nismus zum Erzeugen einer Saure von seinem Inneren durch 
eine geeignete thermische Behandlung. 

Dieses crstc Rcsisl 1 kann zum Beispiel durch Schlcudcr- 65 
beschichtung auf dem Halbleitersubslral 3 beschichtel, d. h. 
aufgebrachl werden, gefolgt von Vortrocknen, d. h. einer 
Ihermischen Behandlung bei 70 bis 110°C fur ungefahr 1 



Minuie, um zu verursachen, daB ein Ix3sungsmillcI in dem 
erslen Rcsisl 1 vcrdampft wird. 

Danach wird, um ein erstcs Resislmusler zu bilden, das 
ersic Resist mil Lichl belichtcl durch eine Maskc mi 1 einem 
Musler, wie in Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezcigl isl. Das Be- 
lichiungslichi <xicr dcr Slrahl kann cin g-Strahl (d. h. eine g- 
Linic), ein i-Strahl (d. h. einc i-Linie), liefes W-Lichl, cin 
Krl 4 '-Excimer-Lasersirahl, ein Arl 7 -Excimer-Laserslrahl, ein 
Elckironenstrahl (EB), ein Ronigensirahl oder dcrglcichen 
scin, welcher eine Wcllenlange enlsprechend ciner Scnsibi- 
lisierungs-Wellenlange (Lichlemprindlichkeits-Wellen- 
langc) des erslen Resists 1 besitzl. 

Das Material fur das erste Resist 1 kann dasjenige sein, 
welches einen Mechanismus zuni Erzeugen einer saurehalti- 
gen bzw. sauren Komponenlc innerhalb des Resist durch 
einc geeignete Warmcbehandlung aufweist, und kann vom 
posi liven oder ncgaiiven Typ sein. 

lici spiels wcisc kann das crslc Resist 1 cin posi Lives Resist 
scin, das Novolak-Harz und cin photocmpfindliches Naph- 
lochinondiazid-MiticI aufweist. 

Ferner kann ein chemisch vcrslarkles Resist, welches von 
einem Saureerzeugungsmechanismus Gebrauch inachl, 
auch als das erste Resist benuizl werden. Andere Arlen von 
Resistmaterialien konnen auch benutzl werden, sofem sie 
Reaklionssysleme des Erzeugens einer Saure durch bzw. bei 
dcr An wen dung von Hilze nutzen. 

Nach der Belichtung des erslen Resists 1 kann ein Nach- 
beiichtungs-Harlen bzw. Nachbelichlungs-Tempcrn (PEB) 
ausgefuhrl werden, zum Beispiel bei einer PEB-Tcniperalur 
von 50 bis 130°C, falls notwendig. um die Auflosung des 
Resists 1 zu verbessem. 

Nachfolgend wird eine alkalische waBrige Losung von 
ungefalir 0,05 bis 3,0 Gew.-% von TMAH (Telramethylam- 
moniumhydroxid) fur die Entwicklung benutzl. Das Merk- 
mal der vorliegenden Erfindung isl es, eine wesenlliche Ver- 
kiirzung der fur die Entwicklung erforderlichen 2^eit zu er- 
rcichen. 

Fig, 2(bl) zeigl ein ersles Resislmusler la. das auf diese 
Wcisc gebildet isl. 

Fig. 2(b2) zeigl einen Zustand der Saure lb, die in dem 
ersten Resislmusler la verbleibt. In der vorliegenden Erfin- 
dung wird die Dichte der Saure lb, die in der Oberfiachen- 
schicht des erslen Resistmuster la verbleibl, im wesentli- 
chen hoch gemacht bzw. gehalten, im Vergleich zu den vor- 
hergehenden Technologien mil einer nonnalen oder ubli- 
chen Entwicklungszeil. Wie spater erklart, wird dies zu ei- 
ner Dicke der verneizlen Schichl beilragen. 

Nach der Vervollstandigung der Entwicklung kann ein 
Nachentwicklungs-Tempern bewirkl werden, zum Beispiel 
bci einer Temper-Temperalur von 60 bis 120°C fur ungefahr 
60 Sekunden, falls notwendig. Diese Ihermische Behand- 
lung bewirkt eine nachfolgende Mischreaklion, und muB 
vorzugsweisebei einer geeigneten Temperatur enlsprechend 
der Art des ersten Resists oder des zweiten Resists gesetzt 
bzw. durchgefuhrt werden. 

Die oben genannten Schriite sind ahnlich zu denjenigen 
des Bildens eines Resistmusters gemaB eines in der Be- 
schreibungseinleitung genannten Resist bil dungs- Vorgangs, 
ausgenommen, daB das erste Resist 1, welches fahig isl, eine 
Saure zu erzeugen, benutzl. wird. 

Nur zur Erwahnung wird iiber den Vorgang (ProzeB) bis 
hicrher nun eine Ubersichl gegeben werden. Der Vorgang 
bis zu diesem Punkl weisi allgemein die folgcnde Abfolge 
auf und wird in dieser ausgefuhrl, d. h. (1) Trocknen (Tem- 
pcrn), um Wasscrgchall. auszutrciben, (2) HMDS-Abschci- 
durig, (3) Resistbedecken, (4) Nach bedeck ungs-Tempem, 
(5) Belichtung, (6) Nachbelichtungs-Tempern, (7) Entwik- 
keln, (8) Nachentwicklungs-Tempern. In der vorliegenden 
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Erfindung wird die Entwicklungszeil in dcm Schrin (7) kon- 
zenlriert bzw. au tiers I verringert. 

A Is nachstes wird, wic in Fig. 2(c) gczeigl ist, ein zweilcs 
Resist 2 auf das Halblcilersubstral 3 heschichteU d. h. aufge- 
bracht. Das zweite Resist weisl hauplsachlich cin vcrnelzba- 
res Malcrial auf, das zu eincr Vcmctzung in Anwesenheii ci- 
ncr Saure fahig ist, und wird cinciu Ixisungsmittcl aufgclosl, 
das nichl fahig ist, das ersle Rcsisl 1 oder la, das in Fig. 
1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigt ist, aufzuloscn. 

Das Bedeckungsverfahren fur das zweitc Resist 2 is! nichi 
kritisch, vorausgeselzl, daB es einheitlich auf das Resistmu- 
ster la aufgebrachl werden kann. Das zweite Resist kann 
durch Spriihbeschichlen, Schlcuderbeschichten oder Einlau- 
chen in eine Losung des zweilen Resists beschichtel bzw. 
aufgebracht werden. 

Nacij den i Auforingen des zweiten Resists 2 kann das Re- 
sist 2 vorgetempert werden, zum Beispiel bei 85°C fur unge- 
fahr 60 Sckundcn, falls not wcndig. 

A Is nachstes werden, wie in Fig. 2(d) gczeigl ist, das ersle 
Resist muster la und das zweitc Resist 2, die auf dcm Halb- 
leitersubslrat 1 gebildet sind, lhermisch behandelt oder 
mischgetemperl, auf das im folgendcn einfach MB Bezug 
genomnien werden kann, zuni Beispiel bei einer Temper- 
Temperalur von 85 bis 150°C. Dadurch wird verursacht, daB 
die Saure von dem ersten Resistmuster la in das zweite Re- 
sist 2 diffundiert, und die Vernetzungsreaktion tritt an der 
Grcnzflachc zwischen dcm zweiten Resist 2 und dem erslen 
Resistmuster la auf. Die Misch-Tcmr^r-Tcmperalur/Zeii 
betragt zuni Beispiel 85°C bis 150°C/60 bis 120 Sekunden, 
und optimale Bedingungen konnen abhangig von den Arten 
des Res ist materials und der noli gen Dicke der Reaktions- 
schicht gesetzt (eingestellt) werden. 

Durcli das Mischtempern wird die vernetzte Schicht 4, in 
der die Vemelzungsreaklion stattfand, in dem zweiten Resist 
2 gebildet, urn das erste Resistmuster la damit zu bedecken. 

Als nachstes werden, wie in Fig. 2(e) gezeigt ist, unter 
Verwenden eines flussigen Entwicklers, wie bei spiels weise 
Wasser, oder einer alkalischen waBrigen Losung, wie bei- 
spielsweisc TMAH, die nichl -vernetzten Abschnitte des 
zweilen Resists 2 entwickelt und entfemt, urn ein zweites 
Resistmuster 2a zu bilden. Auf diese Weise kann ein Resist- 
muster erhalten werden, welches einen verringerten Innen- 
durchmesser eines Lochinusters, eine verringert e Trenn- 
breite eines Linienmusters oder eine vergroBerte Flache ei- 
nes Inselmusters besitzt. 

Nun wird der ErTekt des Verkurzens der Entwicklungszeil 
erklart werden. 

Die Erfinder fanden heraus, daB, wenn ein erstes Resist- 
muster la im Ubergang voin Zustand der Fig. 2(a) zu dem 
Zustand der Fig. 2(bl) gebildet .wird, die Dichte der Saure, 
die in der Oberflachen schicht des crsten Resistmuster la 
verbleibt, niedrig gemacht wird, und die gegenseitige Los- 
lichkeit ist niedrig, falls die Entwicklungszeil die ubliche ist. 

In der vorliegendcn Erfindung wird die En t wicklungszeit 
absichtlich gekiirzt, wodurch die Dichte der in der inneren 55 
Oberflachenschicht des ersten Resistmusters la verbleiben- 
den Saure erhohl wird, und die gegenseitige Loslichkeit 
wird erhohL 

Als eine Folge wird die Vernetzungsreaktion in dem Vor- 
gang der Fig. 2(d) verstarkl, und die Vernetzungsschicht 60 
wird dick ausgebildeL. Das bedeutet, das Geriist des Resist- 
muster wird vergroBert. 

GemaB der Versuche der Erfinder bet rug die Dicke der 
vernetzten Schicht (Geriistdicke) 70 nm, wenn die Entwick- 
lungszeil 60 Sckundcn wic iiblich bctrug. Wenn die Enl- 65 
wicklungszeit 40 Sekunden betrug, betrug die Dicke der 
vernetzten Schicht 80 nm. 

Ferner wurde gemaB der Versuche der Erfinder gezeigt, 
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daB jc kiirzer die Enl wicklungszeit ist, desto dicker isi die 
vernetzte Schichl. Das hciBt, die Geriistdicke wurdc vergro- 
Bert. 

AufdieEnTwicklung mil der verkiir/.len Zeil folgend wird 
5 der nichl-vernclzte Abschnilt des crsten Resists 1 ent wickelt 
undcnlfernl, was einen verringerten fcincn Spalt des zwei- 
ten Resistmusters 2 zur Folge hal. Auf dicsc Weise kann cin 
Resist muster erhalten werden, welches einen weilcr verrin- 
gerten Innendurchmesser eines Lochmusters, eine wciter 
10 vcrringertc Trennbreile eines Linienmusters oder eine wei- 
ter vergroBerte Flache eines Inselmusters besitzt. 

Wie oben beschrieben wird in dem Verfahren des Bildens 
eines fcinen Resistmusters, das mil Bezug auf Fig. 2(a) bis 
2(c) gezeigt ist, die zweite Resistschicht 2 auf dem ersten 

15 Resistmuster la gebildet, und dann wird eine Saure in dem 
ersten Resistmuster la durch eine geeignele Wamiebehand- 
lung erzeugt und wird in das zweite Resist 2 diffundiert. 

Nun wird cine andcrc Vcrfahrcnswcisc des Erzcugcns ei- 
ner Saure durch Beiichlung anslellc von oder vor der War- 
20 mcbchandlung beschrieben. 

Fig. 3(a) und 3(f) zeigen ein FluBdiagramm, das ein Ver- 
fahren zum Bilden eines fein gelrenntcn Resistmusters in 
dieser Verfahrensweise darstelll. Die in Fig. 3(a) bis 3(c) ge- 
zeigten Schritte sind denjenigen der Fig. 2(a) bis 2(c) ahn- 
25 lich, so daB die wiederholle Erklarung nichl gegeben werden 
wird. Das Verringem der Entwicklungszeil zum Bilden ei- 
nes crsten Resistmusters la, das in Fig. 3(b) gezeigt ist, ist 
ah n lich wie oben erklart. 

Es wird angemerkt, daB das ersle Resist 1 ein chemisch 
30 verstark les Resist sein kann, welches von einem Mechanis- 
mus der Erzeugung einer Saure durch Belichtung Gebrauch 
machl. In dem chemisch verstarkten Resist tritt die Bil- 
dungsreaktion eines Saurekatalysators durch Anwendung 
von Licht, eines Hektronenslrahls, Rontgenstrahlen oder 
35 dergleichen auf, und die Verstarkungsreaktion, die durch 
den Saurekalalysalor verursacht wird, wird genutzt. 

Nach dem Bilden des in Fig. 3(c) gezeigten zweiten Re- 
sists 2 wird das Halbleilersubslral 1 wieder dcm g-Strahl 
oder i-Strahl einer Hg-Lampe auf der gesamlen zugehorigen 
40 Ober flache wie insbesondere in Fig. 3(d) gezeigt ist, ausge- 
setzt. Dadurch wird verursacht, daB eine Saure in dem ersten 
Resistmuster la erzeugt wird. Als ein Folge wird, wie in 
Fig. 3(e) gezeigt ist, eine vernetzte Schicht 4 entlang der 
Grenzflache des zweilen Resists 2 mil dem ersten ResisUnu- 
45 ster la gebildet 

Als eine Lichtquelle, die fur die Belichtung benutzt wird, 
konnen Hg-Lampen, ein KrF-Exciirier, ein ArF-Excimer 
und dergleichen verwendet werden, abhangig von der Licht- 
empfindlichkeils-WeUenlangc des ersten Resists 1 oder la. 
50 Die Lichtquelle ist nicht so kritisch, solange eine Saure 
durch Belichtung erzeugt wird, und eine geeignele Licht- 
quelle oder Belichtung kann abhangig von der Lichtemp- 
findlichkeitswellenlange des aufgebrachten ersten Resists 1 
ausgewahlt werden. 

Wie oben beschrieben wird in dem in Fig. 3(a) bis 3(f) ge- 
zeigten Verfahren nach dem Bedecken des zweiten Resists 2 
belichtet, und eine Saure wird in dcm ersten Resistmuster la 
erzeugt. Da in einem derartigen Zustand belichtet wird, in 
dem das erste Resismiuster la mil dem zweiten Resist 2 be- 
deckl ist, kann eine Menge der in dem ersten Resistmuster 
la erzeuglen Saure uber einen weilen Bereich durch Steuern 
einer Belichtung genau gesteuerl werden. Daher kann die 
Dicke der Reaklionsschichl 4 genau gesteuerl werden. 

Falls notig, wird das Halbleiiersubstrat 1 mil Warme be- 
handcJl oder misch-gctcmpcrl bei zum Beispiel 60 bis 
130°C. Durch die Warmebehandlung wird die Saure von 
dem erslen Resistmuster la mehr in das zweite Resist 2 dif- 
fundiert, wodurch vereinfachL wird, daB die Vernetzungsre- 
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akrion an dcr Grcnzflachc zwischen dcm zweilen Resist 2 
unci dcm crslcn Rcsislmuslcr la auf trill. Die Misch-Tcmper- 
Tcmpcralur/Zeii bciragt 60 bis 130°Cund 120 Sckundcn. in- 
nerhalb dessen op! i male Bcdingungen cingcstcllt sind, ab- 
hangig von den An.cn dcr Resist matcrialicn und dcr noligcn 
Dicke dcr Rcaklionsschicht. 

Durch das Misch-Tcmpern wird die verncizte Schichl 4 in 
dcm zweilen Resisl 2 gebildct, um das erslc Rcsislmuslcr la 
damil zu bedecken. 

Dcr Schritl in Fig. 3(0 isl ahnlich zu demjenigen dcr Fig. 
2(c). 

In dcr vorliegendcn Modification, wie auch in der ersten 
Ausfuhrungsform wird die Dichlc der in dcr Oberflachen- 
schicht des Resisimuslers la verbieibenden Saure erhbhl, 
und die Dicke der vemclzten Schichl 4 wird vergroBert. Das 
heiBi, daB die Gerustdicke des Resisimuslers vergroBeri 
wird. 

Auf diesc Wcisc kann cin Rcsislmuslcr crhailcn werden, 
in dcm ein innerer Lochdurchmesser oder eine Trennbreitc 
cincs Linienmuslers verringcrt isl, oder cine Flachc in einem 
Insclmusier vergroBeri isl. 

Das oben genannle Verfahren, d. h. das Verfahren des Er- 
zcugens einer Saurekomponenle in dem crslen Resislmuslcr 
ia durch Belichtung, wie mil Bezug auf Fig. 3(a) bis 3(f) 
dargeslelll isl, wird auf geeignele Weise auf den Fall ange- 
wendel, in dem die Reakli vital des ersten Resisl s 1 und des 
zweilen Resists 2 relativ niedrig isl, oder auf den Fall, in 
dem cine rclaliv dicke vernclzlc Schichl erfordcrlich isl, 
oder auf den Fall, in dcm insbesondere die einheillichc Vcr- 
nelzungsreaklion erforderlich isl . 

Als nachsles wird das Material fur das zweile Resisl 2 err 
klarl. 

Das zweile Resisl kann ein wasserlosliches, verlelztbares 
Harz allein oder einer Mischung dieser Harze auf weisen. 
Allemativ kann ein wasserlosliches Vernetzungsmittel al- 
lein oder eine Mischung dieser Mitlel benutzl. werden. 
Ebenso kann eine Mischung dieser wasserloslichen Harze 
und wasserloslichen Vernelzungsmitlci benutzl werden. 

Wenn eine Mischung als das zweile Resisl benutzl wird, 
muB seine oplimale Zusammensetzung besiimml werden, 
abhangig von der An des ersten Resistmalerials und vorge- 
schriebenen Reakti onsbedingungen, und isl nichl auf eine 
bestimmie beschrankt. 

Ferner wird als das zweite Resist vorzugs weise ein Copo- 
lymer, das aus zwei oder mehr Arlen von wasserloslichen 
Harzen als Harzkompbnenle besteht, welche fahig isu eine 
Vernetzurigsreaklion in der Anwesenheil einer Saure zu er- 
zeugen oder zu durchlaufen, benutzl. 

Beispiele der wasserloslichen Harze, welche ais das 
zweite Resist benutzt werden, weisen, wie in Fig. 4 gezeigU 
folgende auf: Polyacrylsaure, Polyvinylacetal, Polyvinyl- 
pyrrolidon, Polyvinylalkohol, Polyethylenimin, Polyethy- 
lenoxid, Styrol-Maleinsaure-Copolymer bzw. Slyren-Mal- 
einsaure-Copolymer, Polyvinylaminharz, Polyallylamin, 
Oxazolin-Gruppen enthaltende Harze, wasserloslichc Mela- 
minharze, wasserlosliche Harnstoffharze, Alkydharze, Sul- 
fonamidharze und dergleichcn. Die Harze sind nicht kri- 
tisch, falls sie eine Vernetzungsreaktion in der Anwesenheil 
einer saurehalligen bzw. saurcn Komponenle durchlaufen. 
Allcmaliv ist es, falls sie keine Vernetzungsreaktion durch- 
laufen, ausreichend, daB die Harz mit einem wasserloslichen 
Vernclzungsmillel mischbar sind. Die Harze konnen auf ef- 
fektive Weise alleine oder in Kombination benulzt werden. 

Diesc wasserloslichen Harze konnen einzeln oder in 
Kombination vbn zwei oder mchrcrcn benulzt werden, und 
konnen auf geeignele Weise angepaBl werden, abhangig von 
sowohl den Reaktionsbedingungen, als auch der Reakti vital, 
mil dem darunterliegenden ersten Resist 1. 



Diesc wasserloslichen Harze konnen in Salz umgewan- 
dcl l werden, wic beispielsweise TTydrochlorid bzw. Chlo- 
ride, zum Zwcckc des Verbesscrns der Loslich kci I in Was- 
scr. 

^ Als nachsles weisen die wasserloslichen Vernclzungsmil- 
lel, die als das zweile Resisl benulzt werden, wie in Fig. 5 
gezcigu folgendcs auf: Harnsloftgruppcn-Vernclzungsmil- 
IcI, wic beispiels wcisc Uarnslolf. Alkoxymclhylcnharn- 
siofTc, N-Alkoxyinclhylenhamstoffe, liihylenhamsiofT, 

10 Elhylcnharnstoffcarboxylaic und dergleichcn, Mclamin- 
gruppcn-Vemelzungsniillel wie beispielsweise Melamin, 
Melaminderivale cinschlieBlich Alkoxymethylennielamin 
und Amino-Vemelzungsmillel wic beispielsweise Bcnzogu- 
anamin, Glykoluril und dergleichcn. Daher kann das zweile 

15 Resisl nichl auf Amino-Vemeizungsiriitiel beschrankt. wer- 
den und kann ein bclicbigcs von wasserloslichen Vernet- 
zungsmiltel n enlhalien, die eine Vemetzung in Anwesenheil 
von Saure crzeugen. 

Ferner konnen wasserlosliche Rcsislmateri alien, die Fur 

20 das zweile Resist bcnul/J werden. einc ; Mischung dieser 
Harze und dcr Vernclzungsmillel. sein. In diesen Mischun- 
gen konnen die Harze einzeln oder in Kombination benulzt 
werden und die Verneizungsmiltel konnen auch einzeln oder 
in Kombination benutzt werden. 

25 Beispielsweise wird vorzugs weise eine Mischung von 
Polyvinylacelat-Harz als das wasserloslichc Harz und Ethy- 
lenharnsloff als das wasserlosliche Vernelzungsmillel be- 
nulzt. In dicsem Fall wcisl wegen dcr hohen Loslichkeit in 
Wasser die Losung dcr Mischung cine gule Lagers I abili tat 

30 auf. 

Es wird angemerkt, daB das Material, das als zweite Re- 
sist angewendet wird, nichl krilisch isl, vorausgesetzl, daB 
es in Wasser loslich ist oder in einem wasserloslichen Ld- 
sungsmitlel loslich isl, das nicht fahig isl, das erslc Resist- 
35 muster aufzulosen und eine. Vernetzungsreaktion in der An- 
wesenheil einer saurehalligen bzw. sauren Komponente 
durchlaufL 

Wie im Vorhergchenden dargelegl, kann die Vernetzungs- 
reaktion nur durch Warmcbehandlung ohne Erzeugung ei- 

40 ner Saure durch Wiederbelichlung des ersten Resisimuslers 
la slattfinden. In diesem Fall wird bevorzugt, daB ein Male- 
rial einer hohen Reaktivitat. als das zweile Resist 2 ausge- 
wahlt wird, und daB eine geeignele Warmebehandlung, zum 
Beispiel bei 85 °C bis 150°C. bewirkl wird. 

45 Als ein beslimmles Beispiel wird vorzugs weise als ein 
zweites Resist eine wasserlosliche Zusammensetzung mit 
Polyvinylacelal-Harz und EthylenhamstofF, oder eine Zu- 
sammensetzung mil Polyvinylalkohol und Ethylenharnstoff, 
oder eine Mischung davon bei geeignelen Verhallnissen be- 

50 nulzt. 

Als nachsles isl es wichlig. die Vernetzungsreaklion zwi- 
schen dem ersten Resisl 1 und dem zweilen Resist 2 zu sleu- 
ern, und auch die Dicke der vemetzlen Schichl 4, die auf 
dem ersten Resistmusler la gebildel wird, zu sleucrn. Die 

55 Vernetzungsreaktion muB optimierl werden, abhangig von 
der Reakti vital zwischen dem ersten Resisl. 1 und dem zwei- 
len Resist. 2, der Form des crslen Resisimuslers la und der 
beabsichtiglen Dicke der vernetzten Schichl 4. 

Die Sleuerung dcr Vernetzungsreaktion zwischen dem er- 

60 sten Resist und dcm zweilen Resist kann durch Slcuem der 
Vorgangsbedingungen (PrpzeBbedingungen) oder durch 
Sleucrn der Zusammensetzung des zweil en Resist materials 
ausgefuhrt werden. 

Die effektive Vorgangsstcuerung der Vernetzungsreaktion 

65 kann durch (1) die Sleuerung einer Bclichlung des crslcn 
Resistmusler la. oder (2) die Sleuerung der MB(Misch- 
Temper)-Temperat.ur und der Behandlungszeil ausgefuhrt 
werden. Insbesonderc kann, wenn die Erwarm- und Vernel- 



DE 100 14 083 A 1 



zungszcii (MB-Zeil) gesteucrt wird, die Dickc dcr verneiz- 
len Schichl gcsleucrt werden. Dieses Vcrfahren sichert cine 
sehr gutc Rcaklionssteuerung. 

Vom Blickpunkt des Sleuerns dcr Materia Izusanmiensei- 
zung aus, die als das zweile Resist benulzl wird, kann die 
Sleuerung dcr Vcrnclzungsrcaklion ausgefuhrl werden 
durch (3) eine Tcchnik, in dcr zwei cxler mchr von geeignc- 
ten wasserloslichen Harzen bei eincin geslcuerten Misch- 
vcrhallnis zum Sleuern der Rcakti vital mil deni ersieh Resisl 
gemischt werden, oder (4) eine Technik des Mischcns eincs 
gecignelen wasserloslichen Vernelzungsmittels mil einem 
wasserloslichen Tiara bei eineni gesteucrten Mischverhali- 
nis, um die Rcakli vital mil dem ersten Resisl zu sleuern. 

Jedoch werden diese Sieuerungen dcr Vernetzungsreak- 
lion nichl eindeutig bestimmt, sondern miissen beslimrnt 
werden, wahrend verschiedene Bedingungen in Betracht ge- 
zogen werden, einschlieBlich (1) der Reaklivilal zwischen 
dem zwcilcn Resisl material und dem ersten Resisl material, 
(2) der Form und der Dickc des ersten Resist musters, (3) der 
beabsichliglcn Dicke der vernetzten Schichl., (4) hcnulzbarc 
Belichtungsbedingungen oder MB-Bedingungen und (5) 
Beschichfungsbedingungem 

Insbesondere isl bekannt, daB die Reaklivilal zwischen 
dem ersten Resist und deni zwei ten Resist einem EinfluB der 
Materialzusammensetzung des ersten Resists unterliegl. In 
der Praxis muB die Materialzusammcnsetzung des zwei ten 
Resists vor/.ugsweise optimiert sein, wahrend die oben er- 
wahnten Faklorcn oder Bedingungen in Bctrachl gczogen 
werden. 

DemgemaB sind die Arten und Zusammenselzungsver- 
haltnisse des wasserloslichen Materials, das als das zweitc 
Resist benutzt wird, nicht kritisch und miissen optimal be- 
stinimt sein, abhangig von den Arten von Mated alien und 
Wannebehandlungsbedingungen. 

Es wird angemerkl, daB Weichmacher, wie beispielsweise 
Ethylenglykol, Glyzerin, Triethylenglykol und dergleichen 
zu dem zwei ten Resistmaierial als ein Additiv hinzugefugl 
werden konnen. 

Es wird auch angemerkl, daB, um die Filmbildungseigen- 
schafi zu verbessern, oberflachenaklive Miriel, z. B. wasser- 
losliche oberflachenaktivc Mittel wie beispielsweise Flp- 
rade von Sumitomo 3M Limited und Nonipoie von Sanyo 
Chemical Industries Ltd. zu dem zweiten Resistmateriai als 
ein Additiv hinzugefugt werden konnen. 

Als nachsles werden die L6sungsmittel fur die Benutzung 
mil dem zweiten Resisl erklart. 

Die Losungsmittel, die fur das zweite Resist benutzt wer- 
den, durfen nicht das erste Resistmuster auflosen und mus- 
sen wasserlosliche Materialien gut auflosen. Die Losungs- 
mittel sind nicht kritisch, vorausgesetzl, daB den oben ge- 
nannlen Erfordernissen geniigt ist. 

Beispielsweise konnen die Losungsmitlel fur das zweite 
Resist Wasser (reines Wasser), Wasser und alkohoiische Lo- 
sungsmitlel wie beispielsweise IPA (Isopropylalkohol) oder 
wasserlosliche organische Losungsmittel, wie beispiels- 
weise N-Methylpyrrolidon benutzt werden, und sie kbnnen 
einzeln oder in Kombination benutzt werden. 

Die Losungsmittel, die mi t Wasser gemischt werden, sind 
nichl kritisch, vorausgesetzl, daB sie in Wasser loslich sind. 
Beispiclc wciscn folgende auf: Alkohole, wie beispiels- 
weise Ethanol, Methanol, Isopropylalkohol und derglei- 
chen, 7-Bulyrolacton, Aceton und dergleichen. Das Lo- 
sungsmittel wird in eineni Verhallnis in einem Bercich ge- 
mischt, in deni es das erste Resistmuster nichl auflost, wah- 
rend die Loslichkcit eincs Materials fur das zweite Resist 
berucksichligt wird. 

In dem oben genannten Beispiel wurde ein Verfahren zum 
Bilden eines feinen Resistmusters uber bzw. oberhalb der 



10 



gesamlcn Obcrfl&ctib des ITalbleilcrsubslraLs 1 beschricben. 
Als nachstes wird ein Vcrfahren zum Bilden eines feinen 
Resistmusters sclcktiv auf einem erwunschten Bercich oder 
auf Bcreichen des Halhleilersubslrals 1 beschriehen. 
5 Fig. 6(a) bis 6(0 zeigen einen VorgangsfluB (ProzeBfluB) 
des Bildungsverlahrcns eines feinen Resist musters. Anfang- 
lich sind die Schritle dcr Fig. 6(a) bis 6(c) dieselben dcr Fig. 
3(a) bis 3(c). Die Verringerung der Enlwicklungszeil zum 
BiJden eines ersten Resistmusters la, das in Fig. 6(b) ge- 
10 zcigt ist, isl ahnlich wie oben beschricben. 

Wie in Fig. 6(c) gezeigt ist, wird die zweite Resislschichl 
2 gebildcl. Danach wird, wie in Fig. 6(d) gezeigt ist, ein Teil 
des Halbleilersubslrals 3 mil einer Lichlabschirmplattc 5 ab- 
geschirml, und der ausgcwahllc Bereich wird einem g- oder 
15 einem i-Slrahl (Linie) einer Hg-Lampe wieder ausgesetzt. 
Dadurch wird in dem ersten Resistmuster la eine Siiure er- 
zeugt. Dann wird, wie in Fig. 6(e) gezeigi isl, eine vernetzie 
Schichl 4 cntlang dcr Grcnzflachc des zwcilcn Resists 2, das 
mil dem ersten Resistmuster la in Kontakl sleht, in dem be- 
20 lichtetcn Abschnilt gebildet. 

Der Schritt dcr Fig. 6(f) ist ahnlich zu demjenigen der 
Fig. 3(0 und wird hier nicht weiter dargelegt. 

In der vorliegenden Modifikalion, wie auch in der ersten 
Ausfuhrungsform wird die Dichte der in der Oberflachen- 
25 schichl des ersten Resistmusters la verbleibenden Saure er- 
hohL, und die Dicke dcr vernetzten Schicht 4 wird vergro- 
BerL Das heifit, die Geriisl-Dickc des Resistmusters wird 
vergroBert. 

Auf diese Weisc wird die vernetzie Schicht 4 auf dem er- 
30 sten Resistmuster la in dem ausgewahlten Bereich des 
Halbleitersubslrals 3 wie in Fig. 6(f) gezeigt, gebildet^ und 
es wird keine beliebige vernetzie Schicht in dem ersten Re- 
sistmuster in dem auderen Bereich gebildet. 

GemaB des oben beschriebenen Verfahrens ermoglicht 
35 die geeignete Belichtungsmaske, daB die Schicht auf der 
Halbieilervorrichtung 1 derail belichtet wird, daB der belich- 
tele Abschnitt und der nichl belichletc Abschnitt voneinan- 
der unlerschieden werden, und dadurch werden der Bereich 
des zu vemetzenden zweiten Resistmusters und der Bereich 
40 des nicht zu vemetzenden zweiten Resistmusters in dem 
Grenzabschnitt zwischen dem zweiten ResisUnusler und 
dem ersten Resistmuster gebildet. 

Auf diese Weise konnen feine Locher oder feine Zwi- 
schenraume mil verschiedenen Abmessungen auf demsel- 
45 ben Halbleilersubstrat gebildet werden. 

Fig. 7(a) bis 7(f) sind ein Vorgangs-FluBdiagramm (Pro- 
zeBfluBdiagramm), das ein anderes Verfahren des selekdven 
Bildens eines feinen Resistmusters in einem erwunschlen 
Bereich des Halbleitersubstrals 1 darstellL Die Schritle der 
50 Fig. 7(a) bis 7(c) sind dieselben der Fig. 2(a) bis 2(c). Die 
Verringerung der Entwicklungszeit zum Bilden eines ersten 
Resistmusters la, das in Fig. 7(b) gezeigt ist, ist ahnlich wie 
oben erklart. 

Dann wird, wie in Fig. 7(c) gezeigi isl, die zweite Resisl- 
55 schicht 2 gebildet. Dann wird ein bestirmnter Bereich des 
Halbleitersubstrats 3 mit einer Elektronenstrahlabschirm- 
platte 6 abgeschirmt. Dann wird ein Elektronenstrahl auf 
den anderen Bereich ausgestrahll. 

Danach wird das Substrat in dem Schritt der Fig. 7(e) 
60 warmebehandeiL Dadurch wird eine vernetzie Schicht in 
dem Bereich gebildet, in dem nicht mil dem Elektronen- 
strahl bestrahlt wurde, wahrend keine vernetzie Schichl in 
dem Bereich gebildet wird, in dem mit dem Elektronenstrahl 
bestrahlt wurde. 
65 Dcr Schritt dcr Fig. 7(0 ist ahnlich zu demjenigen dcr 
Fig. 2(f) und wird hier nicht weiter erklart. 

In der vorliegenden Modifikalion, wie auch in der ersten 
Ausfuhrungsform wird die Dichte der in der Oberflachen- 
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schichi des Rcsist.niusl.crs la vcrblcibenden Saurc erhohl, 
und die Dickc der vcrnclzlcn Schichi 4 wird vcrgroBert. Das 
hciBl, daB die (Jcrusldicke dcr Rcsistschichl vergroBeri 
wird. 

Auf diese Wcisc wird die vcrnclzic Schichi 4 aufdem cr- 
si.cn Resisimusier la in dcni ausgewahllcn Bercich des 
TTalblcilersubsirals 3, wie in Fig. 7(Q gezeigl, gebildet, und 
keinc verncizle Schichi wird auf dem erslen Rcsislniuslcr in 
dcni andercn Bereich gebildci. Daher konnen fcinc Locher 
oder fcinc Zwischenraunie mil verschiedenen Abmcssungen 
auf denisclben Halblciiersubslral gebildel werden. 

Oben wurdc das Verfahren des Bildcns eincs fcin gelrenn- 
tcn Resislinuslers auf den i Subslral 3 im Detail beschricben. 
Das fcin gefrcnnle Resistinusler kann nichl nur auf deni 
Halblciiersubslral 3, sondern auch auf einer Isolierschichl, 
wie beispiclsweise einer Siliziumoxidschichl, oder auf eincr 
Jeiiendcn Schichi, wie beispielsweise eine Polysilizium- 
schichi gebildci werden, abhangig von cincm Hcrslcllungs- 
vorgang einer Hal bleilervorrich lung. 

Die beschricbene Bildung cincs fcin getrennlen Resisl- 
inuslers isl nichl auf die An. der darunlerliegenden Schichi 
be sch ran kU sondem ein derartiges Resisimusier kann auf 
jedc Art von darunterliegender Schichi oder eineni SubstraL, 
das fahig isl, ein Resisimusier darauf auszubilden, gebildet 
werden, und kann auf jeder darunlerliegenden Schichi. oder 
jedein Subslral gebildel werden. All diese Substrate werden 
hier gallungsmaBig als eine "Halbleitergrundschichl" be- 
zeichnet. 

Das auf diese Weise gebildcle fcin gclrennle Resisimusier 
wird als eine Maske benulzt, gefolgl. durch Atzen des darun- 
lerliegenden Halbleitersubstrals oder der Halbleitergrund- 
schichl einschiieBlich verschiedener Arlen von dunnen 
Schichlen, um feine Zwischenraunie oder Loclier in der 
Halbleitergrundschichl zu bilden. Daher kann eine Halblei- 
lervorrichlung hergestelll werden. 

Ein Material und seine Zusammehselzung fur das zweile 
Resist, und eine MB-Teniperalur werden auf geeignelc 
Weise beslimmt und das fein gelrcnnle Resisimusier kann 
durch Bilden der vernelzlen Schichi auf dem erslen Resisi- 
musier erhallen werden. Dann kann ein Halbleilersubstral 
oder eine Halbleitergrundschichl unler Verwenden des der- 
ail feinen Resislinuslers als eine Maske geatzl werden. Als 
eine Folge konnen die Seitenoberflachen des geatzten Sub- 
strals auf effektive Weise aufgerauht werden. 

Zweite Ausfuhrungsform 

Fig. 8(a) bis 8(e) zeigen einen VorgangsfluB (ProzeBfluB), 
der cin Verfahren zum. Bilden eines fein getrennlen Resist - 
musters gemaG einer zweilen Ausfuhrungsform der vorlic- 
genden Erfindung darslelll. Es wird auf Fig. 1(a) bis 1(c) 
und Fig. 8(a) bis 8(e) Bezug genommen; das Verfahren zum 
Bilden eines fein getrennlen Resist musters der zweilen Aus- 
fuhrungsfonn und ein Verfahren zum Herslellen einer Halb- 
leilervorrichtung unter Verwenden des Musters werden be- 
schrieben. 

Zuersl wird, wie in Fig. 8(a) gezcigl. isl, ein ersles Resist 
11, das eine kleine Menge einer saurehaltigen bzw. sauren 
Subslanz darin enthalu auf eineni Tlalbleilcrsubsiral 3 auf- 
gebrachl. Das ersie Resist 11 wird vorgetempcrl. oder Iher- 
misch bchandell bei 70 bis 1 10°C fur ungefahr 1 Minute, ge- 
folgl von einer Belichtung mit einem g- oder i-Strahl (Linic) 
einer Hg-Lampe durch eine Maske mil einem derartigen 
Muster, wie in Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigt ist. 

Nach dcr Belichtung dcs erslen Resists 1 kann cin Nach- 
belichlungs-Tempern (PEB) ausgefuhrl werden, zum Bei- 
spie! bei einer PEB -Temperatur von 50 bis 130°C, falls no- 
tig, um die Auflosung des Resists 1 zu verbessern. 
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Nachfolgcnd wird cine alkalische waBrigc Losung von 
ungefahr 0,05 bis 3,0 <icw.-% von TMAH (Telramethylam- 
moniumhydroxid) fur die Isnlwicklung benulzl. Das Mcrk- 
uial der vorliegenden Hrfindung isl es auch, die Zeil, die fur 

5 die En I wick lung crfordcrlich ist, ini Verglcich zu der ub li- 
chen Enlwicklung wesenllich zu kurzen. 

Fig;. 8(b) zcigl das auf dicsc Weise gebildelc ersle Rcsisl- 
niuslcr 11a. In der vorliegenden Ausluhrungsfonn wird die 
Dichie der in dcr Oberflachcnschichl des erslen Rcsisimu- 

10 siers 11a verbleibcndcn Saurc wesenllich erhohl ini Ver- 
gleich mil den vorangegangenen Technologien mil einer 
nornialcn oder ublichcn Enlwicklungszeil. Wie spaler cr- 
klarl wird, wird dies z.u eineni Anslieg einer Dicke dcr Vcr- 
nelzungsschichl beitragen. 

15 Als das Material fur das ersle Resist. 11 konnen diejenigen 
Malerialicn, die in dcr erslen Ausfuhrungsform erkiarl wur- 
den, effekuv benulzl werden. Die deiaillierte Beschrcibung 
davon erfolgt hier nichl, uni cine Wicdcrholung zu vennci- 
den. Die in dem erslen Resist 11 cnlhalienc Saurc we isl vor- 

20 zugs wcisc Karbonsauren cincs niedrigen Molckularge- 
wichls auf. 

Danach wird das Subslral warmebehandell mitlels PEB 
bei 10 bis 130°C, falls noiig, uni die Auflosung des Resists 
zu verbessern und dann mil einer verdunnlen wafJrigen Lo- 

25 sung von ungefahr 2,0% von TMAH (Telramelhylaiimioni- 
umhydroxid) eniwickell. 

Nachlblgend kann das Subslral einem Nac he nt wick- 
lungs- Tempcrn unlcrzogcn werden, falls nolig. Dicsc War- 
mcbchandlung bewirkt cine nachfolgende Mischreaklion 

30 und muB bei einer geeigneten Temperatur sialtfinden. Der 
oben beschricbene Vorgang isl ahnlich einem in der Bc- 
schreibungscinleitung beschriebenen Resistmusler-Bil- 
dungsvorgang. ausgenominen, daB das Resist 11, das eine 
Siiure enthalL benulzl wird. 

3-S Nachdem das Resisimusier 11a wie in Fig. 8(b) gezeigl 
gebildel isl, wird ein zweites Resist 12 uber dem Halbleilcr- 
subsiral 3 wie in Fig. 8(c) gezeigl aufgebrachl. Das zweile 
Resist 12 besleht hauptsachlich aus einem vernetzbarcn Ma- 
terial, das in dcr Anwesenhcit eincr Saure zur Vcrnelzung 

40 fahig isl, und kann in einem Losungsmiltel gelost sein, wel- 
ches das ersle Resist 11 nichl aufldsl. 

Das Material fur das zweile Resist 12 und das Losungs- 
miltel dafiir sind dieselben, welche in der ersten Ausfuh- 
rungsform genannt sind, und werden in dieser zweiten Aus- 

45 fuhrungsform auf effektive Weise benulzt. Deshalb wird die 
deiaillierte Beschreibung davon unterlassen, um eine Wie- 
derholung zu venneiden. . 

Nach dem Aufbringen des zweilen Resists 12 wird dieses 
vorgelempcrt, falls notig. Dicse Warmebehandlung bcwirkl 

50 eine nachfolgende Mischreaklion und muB bei einer geeig- 
neten Temperatur stattfinden. 

Dann wird, wie in Fig. 8(d) gezeigu das Halbleilersub- 
stral 3 wannebehandelt, zum Beispiel bei 60 bis 130°C\ wo- 
durch verursachl wird, daB eine Vemelzungsreaktion in der 

55 Nachbarschafl der Grenzflachc zwischen dem zweiten Re- 
sist 12 und dem erslen Resisimuster 11a mitlels einer Saure 
von der kleinen Menge der saurehaltigen bzw. sauren Sub- 
slanz, die in dem ersten Resisimusier 11a enlhalren ist, auf- 
IritL Daher wird eine vernelzle Schichi 14, welche durch die 

60 Vemelzungsreaktion erhallen wird, in dem zweilen Resist 
12 erhallen, um das ersle Resisimusier 11a zu bedecken. 

Dann wird, wie in Fig. 8(e) gezeigt isl, der nicht-vemetzle 
Abschnitt des zweilen Resists 12 mit Wasser oder einem 
fllissigen Enlwickler, wie beispielsweise TMAH, entwik- 

65 kcll, und von dcni Subslral entfernt. 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform, wie auch in der er- 
slen Ausfuhrungsform wird die Dichte der Saure, die in der 
Oberflachenschichl des ersten Resistmuster 11a verbleibt, 
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crhohi, und die Dickc dcr vernclzlcn Schicht 4 wird vergro- 
Bert. Das hciBt, daB die Gerusldicke des Resist musters ver- 
groBert wird. 

(icmaB des oben genannlen Vorgangs kann cin Resistmu- 
ster erhallen werden, in dem ein innerer Tx>chdurchmesser 
eincs Lochmuslcrs oder cine Trcnnbreite eincs Linicnmu- 
slers verringcrl isL oder cine Flache eincs In sel musters ver- 
groBert isL 

In der zweiten Ausftihrungsfonn muB das ersic Resist 11 
bei dcr Belichtung keinc Saurc erzeugen, aber das erste Re- 
sisl 11 muB so ausgebildet sein, daB darin eine Saurc enthal- 
icn isl. Die Saurc wird durch Anwendung von Warme fur 
die Vernelzung diffundierL Die Saure, die in deni ersten Re- 
sist 11 enthalten isL, konnen vorzugsweise Karbonsauren ei- 
nes niedrigen Molekulargewichts sein, sind aber nicht kri- 
lisch, sofem sic mit einer Resistlosung genii sent werden 
konnen. 

Das fcin gctrcnnlc Resist muster wird auf vcrschicdcncn 
Arten von Halbleitersubslraten gebildct und kann ais eine 
Maske zum Bilden fein gelrennter Zwischenraumc oder fei- 
ner Locher in deni Halbleitersubstrat in einer Weisc benulzt 
werden, wie in bczug auf die oben genannle erstc Ausfuh- 
rungsform beschrieben wurde. 

Dritte Ausfuhrungsform 25 

Fig. 9(a) bis 9(g) zeigen einen VorgangsfluB (ProzeBfluB), 
der ein Verfahrcn zum Bilden eines fein gclrcnnlen Rcsisl- 
musters gemaB einer dritlen Ausfuhrungsforin darstelll. Es 
wird auf Fig. 1 (a) bis 1 (c) und Fig. 9(a) bis 9(g) Bczug ge- 30 
nommen; ein Verfahren zum Bilden eines fein getrennten 
Resistmusters und ein Verfahren zum Herstellen einer Halb- 
leitervorrichtuiig unter Verwenden des Musters werden be- 
schrieben. 

Anfanglich wird, wie in Fig. 9(a) gezeigt isl, ein erstes 35 
Resist 21 auf einem Halbleitersubstrat 3 aufgebracht. Das 
erste Resist 21 wird vorgelemperl oder warniebehandelt bei 
70 bis 100°C fur ungefahr 1 Minute. Dann wird das erste 
Resist 21 durch eine Maske mit einem derail i gen Muster, 
wie in Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigt isL, belichlet. Das Be- 40 
lichtungslicht kann ein g-Strahl (g-Linie) oder ein i-S trah 1 
(i-Linie) einer Hg-Lampe sein, abhangig von einer Licht- 
empfindlichkeitswellenlange des ersten Resists 21. 

Als das Material fur das erste Resist 21 konnen diejeni- 
gen, die mit Bezug auf die erste Ausfuhrungsform beschrie- 45 
ben wurden, effektiv benulzt werden. Die detailiierte Be- 
schreibung des Materials erfolgt hier nicht, urn eine Wieder- 
holung zu vermeiden. 

Dann wird das Substrat mittels PEB warniebehandelt, 
zum Beispiel bei 10 bis 130°C, uni die Auflosung des Re- 50 
sists zn verbessern, falls notig. Dann wird das erste Resist 21 
mit einer verdunnlen waBrigen Losung von ungefahr 2.0% 
von TMAH (Tetramethylammoniumhydroxid) entwickelt. 
Das Merkmal dcr vorliegenden Ausfuhrungsfonn ist es, die 
Zeit, die fur die Entwicklung erforderlich ist, wesentlich zu 55 
kiirzen. 

Fig. 9(b) zeigt das resuitierende erste Resistmuster 21a. 
In der vorliegenden Ausfuhrungsform wird die Dichte der 
Saure, die in der Oberflachenschicht des ersten Resistmu- 
sters 11a verblcibl, wesentlich erhohl im Vergleich zu den 60 
vorhergehenden Technologien mit einer normalen oder ubli- 
chen Entwicklungszeit. Wie spater erklart wird, wird dies zu 
einem Anstieg einer Dicke der Vernetzungsschicht beitra- 
gen. 

Nachfolgcnd kann cin Nachcntwicklungs-Tcmpcm be- 65 
wirkt werden, falls notig. Diese Warmebehandlung bewirkt 
eine nachfolgendc Mischreaklion und muB bei einer geeig- 
neten Temperatur stattfinden. Der oben genannte Vorgang 
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ist ahnlich zu einem Ublichcn Rcsist-Bildungsvorgang. 

Nach dcr Bildung des Musters dcr Fig. 9(b) wird das 
Halbleitersubstrat 3 einem liinlauchen in cine Saurclosung, 
wie in Fig. 9(c) gczcigl, unler/.ogen. Das Puddle-Knlwick- 
5 lungs- Verfahren (A uftropf-Knt wick lungs- Verfahren) oder 
das Saurc- Vcrdanipfungs- Verfahren kann gewohnlicher- 
wcisc als die Bchandlungslcchnik benutzl werden. Das 
Halbleitersubstrat kann einer Oberllachenbehandlung mil 
einem saurchaltigen bzw. sauren Gas unterzogen werden. 
10 Die saurehaltigc Losung oder das saurehaltigc Gas kann ent- 
weder eine organische Saurc oder eine anorganische Saure 
aufweisen. Vorzugsweise wird cine Essigsaurc einer niedri- 
gen Konzenl ration benutzl. 

In diesem Schritt wird die Saure in der Nachbarschaft der 

15 Grenzflache des Resistmusters 21a aufgesaugl, urn eine 
dunne Schicht, welche die Saure enthall, zu bifden, gefoigt 
von Spulen mil reinem Wasser, falls notig. 

Dann wird, wic in Fig. 9(c) gezeigt ist, cin zweites Resist 
22 auf dem ersten Resistmuster 21, wic in Fig. 9(c) gezeigt, 
20 aufgebracht. Das zwcite Resist 22 beslehl hauptsachlich aus 
einem vernetzbaren Material, das in Anwesenheit einer 
Saure zum Vemetzen fahig ist, und wird in einem Losungs- 
mittel aufgelosl, welches nicht das ersie Resist 21 auflosen 
wird. Das Material fur das zweile Resist 22 und das Lo- 
sungsniitlel dafur sind dieselben oder ahnlich zu denjenigen, 
die in der ersten Ausfuhrungsform dargelegl wurden, und 
werden in dieser Ausfuhrungsform eflekliv genutzt. Die de- 
lailiicrte Bcschreibung da von erfolgt nichL uni cine Wieder- 
holung zu vermeiden. 

Nach dem A ufbringen des zweiien ResisLs wird das 
zweite Resist 22 vorgetempert, falls notig. Diese Warmebe- 
handlung bewirkt eine nachfolgende Mischrcaktion und 
mu8 bei einer geeigneten Temperatur stattfinden. 

Dann wird, wie in Fig. 9(0 gezeigt, das Halbleitersubstrat 
3 warmebehande.lt, zum Beispiel bei 60 bis 130°C, und fur 
die Vernetzung getempert, wodurch eine Vemetzungsreak- 
tion in der Nachbarschaft dcr Grenzflache zwischen dem 
zweiten Resist 22 und dem ersten Resistmuster 21a mittels 
einer Saure, die von dem ersten Resistmuster 21a zugefuhrl 
wurde, verursacht wird. 

Dadurch wird eine vernelztc Schicht 4 in dem zweiien 
Resist 22 durch die Vemetzungsreaktion zum Bedecken des 
ersten Resistmuster 21a gebildet. 

Dann wird, wie in Fig. 9(g) gezeigt ist, der nicht-ver- 
netzte Abschnitt des zweiten Resists 22 mit Wasser oder ei- 
nem fltissigen Enlwickler, wie bei spiels weise TMAH, ent- 
wickelt, und von dem Subsirat entfernt. 

In der vorliegenden Ausfuhrungsform, wie auch in der er- 
sten Ausfuhrungsform, wird die Dichte der in der Oberfla- 
chenschicht des ersten Resistmuster 21a verbleibenden 
Saure erhoht, und die Dicke der vemctzten Schicht 24 wird 
vergroBert. Das heiBU daB die Gerusldicke des ResisUnu- 
sters vergroBert wird. 

GemaB der oben genannten Behandlungen wird ein Re- 
sistmuster erhalten, in dem ein innerer Lochdurchmesser ei- 
nes Lochmusrers oder eine TYennbreite eines Linienmusters 
verringert ist, oder eine Flache eines Inselmusters vergroBert 
ist. 

Wic von dem oben Dargeleglen offenbar ist. ist gemaB dcr 
dritten Ausfuhrungsfonn kein Schritt des Erzeugens einer 
Saure in der ersten Resistschicht durch Bclichten notig. Vor 
dem Bilden des zweiten Resists 22 auf dem ersten Resistmu- 
ster 21a wird die Oberflache mit einem saurehalugen bzw. 
sauren Gas behandeit, welches flir die Vernetzung in einem 
nachfolgcndcn Warnicbchandlungsschritt ditfundicrt wird. 

Das fein getrennle Resistmuster wird auf verschiedenen 
Arten von Halbleitersubstraten gebildet und kann als eine 
Maske zum Bilden fein getrennter Zwischenraumc oder fei- 
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ncr Lochcr in dcm ITalblciiersubsirai in ciner Wcisc benuizi 
werden. wic i l it ITinbJick auf die obcn dargcleglc crslc cxler 
zwciic Ausfuh.ru ngsform beschricben wurde. 

Beispiele, die sich auf die vorgenannlc ersic bis drill e 
Ausfuh rungs form bcziehen, werden beschricben. Ein Bei- 5 
spiel kann sich auf cine oder ntehrcrc Ausfuhrungsformen, 
wie oben beschricben, bezichen, so daB die Beispiele kol- 
lekliv durgelcgl werden. 

Zuersi werden Beispiele 1 bis 5. die sich auf ein ersles Re- 
sistmaierial bezichen, beschricben. 10 

Bei spiel 1 

A Is cin erstes Resist wurde ein Resislmusler gebildel 
durch Verwenden eines i-Lini en resists, das aus Novolakharz 15 
und Naphlhochinondiazid beslchl, welche in Ethyllaclal und 
Propylenglykolnionocihylacctal aufgelosi sind. 

Insbcsondcrc- wurde das Rcsisl liber cincn Si-Wafer ge- 
tropfl und schleuderbcschiehtel, gcfolgl durch Vorlempern 
unler Bedingungen von 8.VC/70 Sekunden. um zu vcrursa- 20 
chen, daB das Losungsmitlel von dcm Rcsisl vcrdampft 
wird, um ein ungefahr 1 ,6 um dickes erstes Resist zu bilden. 

Danach wurde das erstc Resist cincr i-Linic von ciner i- 
Linienreduzierten Projcktions-Bclichtungsvomchtung 
durch Masken, wie in Fig. 1(a), 1(b) oder 1(c) gezeigi sind, 25 
belichlet, gcfolgl von eincr PUB-Behandlung unter Bedin- 
gungen von 120"C/70 Sekunden. Dann wurde das erstc Re- 
sist in eincr vcrkurzlcn Zeil mil einem alkalischen Enlwick- 
ler (NMD3, hergeslelll durch 'Ibkyo Ohka Kogyo (Jo., Ltd.) 
enlwickcll, um Rcsistmuster mil deranigen TrenngroBen, 30 
wic in Fig. 10(a) bis 10(c) gczeigt, zu erhalten. 



Bei spiel 2 

A Is ein ersles Resist wurde cin Resist muster von einem i- 35 
Linien-Resisl gebildel, das aus Novolakharz und Napht- 
hochinondiazid beslchl, welche in 2-ITeptanon aufgelosi 
sind. 

Das Resist wurde iiber cincn Si-Wafer getropfl und 
schleuderbeschichtet, wodurch cine Resistschichl cincr 40 
Dicke von ungefahr 0,8 pm gebildel wurde. Danach wurde 
die Schichl unler Bedingungen von 85X770 Sektandcn zum 
Trocknen des Losungsnritlcls in der Schicht vorgetempert. 
Danach wurde die Schichl mil Lichl von einer i-Linienrcdu- 
zierlen Projeklions-Bclichlungsvorrichlung durch Masken, 45 
wie in Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigt, belichlet, gefolgt von 
einer FEB -Behand lung unier Bedingungen von 12()°C770 
Sekunden. Dann wurde die Schicht in einer verkurzten Zeil 
mil einem alkalischen Enlwicklcr (NMD3, hergeslelll durch 
Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.) enlwickcll, um ResislJiiuslcr 50 
mil dcrartigen TrenngroBen, wie in Fig. 10(a) bis 10(c) ge- 
zeigt, zu erhallen. 



Bei spiel 3 
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Als ein erstes Resist wurde ein Resistmuster von einem i- 
Linien-Rcsist gebildet, das aus Novolakharz und Naphl- 
hochinondiazid beslchl, welche in einem gemischten Lo- 
sungsniillel von Ethyllaclal und Butyl acet at aufgelost sind. 

Das Resist wurde iiber einen Si -Wafer getropfl und 60 
schleuderbeschichtet, wodurch einc Resistschichl einer 
Dicke von ungefahr 1,0 um gebildel wurde. Danach wurde 
die Schicht unler Bedingungen von 100°C/90 Sekunden 
vorgeiempert, um das Losungsmitlel in der Schicht zu trock- 
nen. 65 

Danach wurde die Schicht. belichlet unler Verwenden ei- 
nes Steppers von Nikkon Corporation, durch Masken. wie in 
Fig. 1(a), 1(b) und 1(c) gezeigi, gefolgt von einer PEB-Be- 



handlung unier Bedingungen von 110°C/6() Sekunden. 
Dann wurde die Schichl in ciner vcrkurzlcn Zeil mil einem 
alkalischen Enlwicklcr (NMD3, hcrgcstelll durch Tokyo 
Ohka Kogyo Co., Tjri.) enlwickcll, um Resislmusler, wic in 
Fig. 10(a) bis 30(c) gezeigi, zu erhallen. 

Bei spiel 4 

Als ein erstes Resist wurde ein Rcsistmuster von einem 
chemisch verstarklen Excimer-Rcsisl von Tokyo Ohka Ko- 
gyo Co., Ltd. gebildel. 

Das Rcsisl wurde iiber einen Si-Wafer getropfl und 
schleuderbeschichtcU wodurch einc Resistschichl von unge- 
fahr 0.8 um Dicke gebildel wurde. Danach wurde die 
Schichl vorgeiempert unler Bedingungen von: 90°C/90 Se- 
kunden, um das Losungsmitlel in der Schichl zu trocknen. 
Danach wurde die Schichl belichlet durch Verwenden eincr 
KrP-Excimcr-rcduzicrlcn Projcklionsbclichlungsvorrich- 
lung durch Masken, wie in Fig. ](a), 1(b) und 1(c) gczeigt 
sind, gcfolgl von einer PEB-Behandlung unler Bedingungen 
von 100°C790 Sekunden. Dann wurde die Schichl in einer 
vcrkurzlcn Zeil mil einem alkalischen Enlwickler (NMD-W, 
hergeslelll durch Tokyo Ohka Kogyo Co., Ltd.) entwickelt, 
um Rcsistmuster, wie in Fig. 11(a) bis 11(c) gezeigt, zu er- 
hallen. 

Bei spiel 5 

Als ein erstes Resist wurde ein Resistinuster von einem 
chemisch verstarkten Resist von Hishiden Chemical Ind. 
Co., Ltd. (Melker, J. Vac. Sci. Technol. B 1 1 (6) 2773, 1 993), 
welches aus l-Boc-Poly hydroxys! yrol und einem Saureer- 
zeuger besteht, gebildel. 

Das Resist wurde iiber einen Si-Wafer getropfl und 
schleuderbeschichtet, wodurch einc Schicht von ungefahr 
0,52 um Dicke gebildet wurde. Danach wurde die Schicht 
vorgeiempert unler Bedingungen von 120°C/1 80 Sekunden, 
um das Losungsmittel in der Schicht zu trocknen. Danach 
wurde Espacer ESP- 1 00 von Showa Denko K.K., das als ein 
antistausches Mittel dient, auf das Resist in derselben Weise 
wic obcn dargelegt, schleuderbeschichleL, gefolgt von Tem- 
pern unter Bedingungen von 80°C/120 Sekunden. 

Unler Verwenden einer EB-Schreibvorrichtung bzw. EB- 
Belichtungsvorrichtung wurde ein Bild bei 17,4 uC/cm 2 ge- 
schrieben (bzw. belie htet), gefolgt von einer PEB-Behand- 
lung unter Bedingungen von 80°C; /120 Sekunden. Dann 
wurde die antistatischc Schicht mil reinem Wasser entfernt 
und dann in einer verkUrzlen Zeil mil einem alkalischen 
TMAH-Ent wickler (NMD-W, hergeslelll durch Tokyo Ohka 
Kogyo Co., Ltd.) enlwickcll.. 

Als einc Folgc gab es EB-Resisl muster mil einem Zwi- 
schenraum von ungefahr 0,2 um.. wie in Fig. 12(a) bis 12(c) 
gezeigt sind. 

Als nachsles werden Beispiele 6 bis 13, die sich auf das 
zweite Resistmaierial beziehen, gezeigL. 

Bei spiel 6 

Als ein zweites Resistmaierial wurde 400 g reines Wasser 
zu 100 g zu einer 20 gew.-%igcn waBrigen Losung jewcils 
von KW3 und KW1, welche jeweils ein Polyvinyl acetalharz 
von Sckisui Chemical Co., Ltd. waren, in einem LitermeB- 
kolbcn hinzugefiigu gefolgt von Mischen unter Riihren bei 
Raumlemperatur fUr 6 Stunden, um 5 gew.-%ige waBrige 
Losungcn von Polyvinylacctal KW3 bzw. KW1 zu erhallen. 
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In dcrselbcn Wcisc wic in Bci spiel 6 wurden 5 gcw.-%ige 
waBrige TAsungen cines Polyvinyls I kohol harzes, eines 
Oxazolcnlhallcnden wasserloslichen TIar/.cs (Epocross WS 
500, hcrgcsleill durch Nippon Shokubai Co., Lid.), hzw. von 
Slyrol-Maleinsaurcanhydrid-Copolymcrcn (SMA 1 000. 
1400H, hcrgeslclH durch ARCO Chemical Co.), welchean- 
stelle der Polyvinylaccialharze des Beispicls 6 bcnuizl wur- 
den, erhalten. 

Beispiel 8 

A is cin zweiles Resist material wurde eine waBrige Lo- 
sung von ungefahr 10Gew.-% von Mclhyloimelamin durch 
ivii&cucii vun ivug von ivi emoxyniemyioi met aimn (Cyme! 
370 von MitsufT Cynamide Co., Ltd.), 780 g reinen Wassers 
und 40 g von IPA (Tsopropylalkohol) in cincm LilcrmcBkol- 
ben unler Ruhren bci Raunilcmpcralur fiir 6 Stunden erhal- 
ten. 



mitlels von ungefahr 1 1 Gcw.-%, 20 Gew.-% und 27 Gcw.- 
% rclativ zu dein Polyvinylacelalharz aufwiescn. 

Beispiel 13 

5 

Als cin /.weiles Resist wurden drci Artcn von gemischlen 
Losungen erhalten, welchc vcrschiedenc Mischverhallnisse 
zwischen dem Polyvinylacelalharz und dein Polyvinylalko- 
holhar/ aufwiesen, durch Mischen einer waBrigen Losung 

to von 5 Gew.-% von Polyvinylalkoholharz unler jenen was- 
serloslichen Harzlosungen, die in Beispiel 7 erhalten wur- 
den, in verschiedenen Mengen von 0 g. 35,3 g und 72,2 g 
mil 100 g der 5 gew.-%igcn waBrigen Poly vinyl acctalharz- 
Losung, die in Beispiel 6 erhalten wurde, unler Ruhren bei 

15 Raumiemperatur fur 6 Stunden. 

Als nachstes wcrden Bcispiele 14 bis 22, die sich auf die 
Bildung feinen Resistmustern beziehen, beschrieben. 



20 



Beispiel 14 



Beispiel 9 

Als ein zweites Resistmaterial wurde eine waBrige Lo- 
sung von ungefahr 10Gew.-% von EthylenharnstoiT durch 
Mischen von lOOg (N-Mcthoxyinethyl-)Methoxyeihylen- 
harnslofT, 100 g (N-Mclhoxymelhyl-)HydroxYcthylcnharn- 
stotT oder l(X)g N-Mclhoxymcthylharnsloff jewcils mil 
860 g rcineni Wasser und 40 g von IPA (Isopropylalkohol) 
in einem LilcrmcBkoIbcn unler Ruhren bei Raumiemperatur 
fur 6 Stunden erhalten. 

Beispiel 10 

Als ein zweites Resist material wurde eine Ldsung einer 
Mischung eines wasserloslichen Harzes und eines wasser- 
loslichen Mitlels durch Mischen von 160 g der waBrigen 
Losung von Polyvinylacelai KW3, die im Beispiel 6 erhal- 
ten wurde, 20 g der waBrigen Methoxymethylolnielamin- 
Losung, die in Beispiel 8 erhalten wurde, und 20 g reinen 
Wassers unler Ruhren bei Raumiemperatur fiir 6 Stunden er- 
halten. 

Beispiel 11 

Als ein zweiles Resist wurden Losungen eines wasserlos- 
lichen Harzes und der enlsprechenden wasserloslichen Ver- 
nelzungsmitlel durch Mischen einer Mischung von iGOg 
der waBrigen Losung von Polyvinylacelai KW3, die in Bei- 
spiel 6 erhalten wurde und jeweils von 20 g der waBrigen 
(N-Methoxyniethyl-)Melhoxyelhylenhamstofr-Losung, 
20 g von CN-Methoxymethyl-)HydroxyethylenharnstofTund 
20 g von N-Methoxymethylharnstoff mil 20 g reinem Was- 
ser unter Ruhren bei Raumiemperatur fur 6 Stunden erhal- 
ten. 

Beispiel 12 

Als ein zweiles Resistmaterial wurden waBrige Losungen 
erhalten durch Mischen von 160 g der waBrigen Losung von 
Polyvinylacetal KW3, die in Beispiel 6 erhalten wurde, und 
der waBrigen Methoxyelhylenharnstoff Losung, die in Bei- 
spiel 9 erhalten wurde, in verschiedenen Mengen von 10 g, 
20 g und 30 g, und 20 g reinen Wassers unter RUhren bei 
Raumiemperatur fur 6 Stunden. 

Als eine Folge wurden drei Arten von waBrigen Losun- 
gen des zweiten Resists erhalten, welche Konzentrationen 
des wasserloslichen Melhoxyemylenharnstoff-Vemetzungs- 



Das zweite Resist material, das in Beispiel 12 erhalten 
wurde, wurde uber den Si-Wafer getropft, auf dein die ersten 
Resistmuster, die in Beispiel 3 erhalten wurden, gebildet 
waren, und schleuderbeschichtet, gefolgt von Vbrtenipern 

25 unter Bedingungen von 85°C770 Sekunden, um eine zweite 
Resist schicht zu bilden. 

Nachfolgend wurde ein Mischtempern (MB) unter Bedin- 
gungen von 120°C/90 Sekunden ausgefuhrl, um zu verursa- 
chen, daB eine Verncly.ungsreakiion slattfand. Dann wurde 

30 die zweite Resistschicht mil reinem Wasser entwickelt, um 
eine nicht-vemetztc Schicht zu entwickeln und davon zu 
entfemen, gefolgt von Nachtempern unter Bedingungen von 
90°C/90 Sekunden, um ein zweites Resistmuster, wie in Fig. 
13 gezeigK zu bilden. In Fig. 13 wurde der Lochdurchmes- 

35 ser des zweiten Resistmuster als ein zu messender Abschnitt 
ausgewahlt, und eine ResistmustergroBe wurde hach dem 
Bilden der vernelzten Schichl gemessen, wahrend ein 
Mischverhaltnis des wasserloslichen Harzes geandert 
wurde. Die Ergebnissc sihd in der Tabelle der Fig. 14 ge- 

40 zeigt. 

Die Ergebnisse zeigen, daB, wenn das Mischverhaltnis 
zwischen dem Polyvinylacelalharz und dem Poly vinyl alko- 
holharz geandert wird, die Dicke der auf dem erslen Resist 
gebildelen vernelzten Schichl gesleuert werden kann. 

45 

Beispiel 15 

Die waBrige KW1 Harzlosung, die in Beispiel 6 erhalten 
wurde, und als das zweite Resistmaterial dienlc, wurde uber 
50 den in Beispiel 2 erhaltcnen Si-Wafer getropfl, in dem das 
erstc Resistmuster vorher gebildet war, und schleuderbe- 
schichteu gefolgt von Vortempem unter Bedingungen von 
85°(Y70 Sekunden, um eine zweite Resistschicht zu erhal- 
ten. 

55 Als nachstes wurde der Wafer mil Licht von einer i-Li- 
nien-Belichtungsvorrichtung Uber der gesaraten zugehori- 
gen Oberflache belichtet, gefolgt von Mischtempern (MB) 
unter Bedingungen von 150°C/90 Sekunden, tun zu verursa- 
chen, daB die Vernetzungsreaktion stattfindcl. Danach 

60 wurde Wasser fur die Enlwicklung benutzt, worauf eine 
nichl-vernetzle Schicht entwickelt und entfemt wurde. Dann 
wurde ein Nachtempern unter Bedingungen von 110°C/90 
Sekunden ausgefuhrl, um eine vernetzte Schicht des zweiten 
Resisis auf dem Lochmuster des ersten Resistmuslers, wie 

65 in Fig. 13 gczcigl, zu bilden. Der Lochdurchmcsscr des in 
Fig- 13 gezeigten zweiten Resistmusters wurde als ein zu 
messender Abschnitt ausgewahlt, und eine Resistmuster- 
groBe wurde nach der Bildung der vernetzlen Schicht ge- 
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mcsscn, in dem Fall, in dcm Lichi auf die gesamie Obcrfla- 
chc bclichlci wurde, un<i auch in dcm Vail, in deni nichl hc- 
lichtcl wurdc. Die lirgebnisse sind in dcr Tabelle der Fig. 15 
gezeigt. 

Die lirgebnisse zeigen, dafi gefunden wurde, daB die 
Ix>chmuslergroBc des erslen Resists, wclche 0.4 uni vor der 
Bildung der vemcizien Schichi belrug. ungefahr 0,13 um 
belrug, wenn Lichl aul die gesanite Obcrllachc belichlcl 
wurdc, und auf ungefahr 0,10 um rcduzicri war, wo nichl 
insgcsaml bclichlci wurdc. 10 

In die se in Fall, wenn die gesanite Oberflache vor deni 
MB-Tenipem belichlel wird, war die Vernclzungsreakiion 
wciler vorangeschrillen, als in deni Fall, in dcm nichl. belich- 
lel wird, was cine dickerc, auf der erslen Resi si oberflache 
gebildcle vernelzle Schicht zur FoJge hal. 15 

Beispiel 16 

Die gcmischle Losung von Polyvinylacctalharz und Elhy- 
IcnhamslolT, die in Beispiel 11 erhallen wurde, und als das 20 
zweile Resist dieni, wurdc auf den Si-Wafer, der in Beispiel 
2 crhalten wurdc und in dcm das ersle Resi si muster zuvor 
gebildet worden war, aufgebracht. 

Das zweile Resist material wurde gelropfi und schleuder- 
heschichlel, gefolgl von Vorteiiipern unler Bedingungen von 25 
85°C/70 Sekunden, uni eine zweitc Resist schicht zu bilden. 
Dann wurde die zweile Resislschichl eincm Misch-Tcmpcrn 
(MB) unler drci Bedingungen von 105°C/90 Sekunden, 
115°C/90 Sekunden und 125°C/90 Sekunden untcrzogen, 
wodurch . verursachl wurde, daB die Vernclzungsreakiion 30 
siattfand bzw. voranschritt. Reines Wasser wurde fur die 
Enlwickiung bcnulzl und ein nichl -vcrnelzler Abschnitl. 
wurde fur jede Schichi entwickell und en 1 fern l, Dann wurde 
ein Nachlempcrn ausgefuhrl unler den Bedingungen von 
90°C790 Sekunden, uni eine vernelzle Schicht des zweiien 'A5 
Resists auf der erslen Rcsislschicht, wie in 16(a), 16(b) und 
16(c) gezeigl, zu bilden. Der Lochdurchmesser des zwcilen 
Resislmuslers und die Zwischenraumc der Linicn und Inscl- 
musler, die in Fig. 16 gezeigl sind, werden jeweils als cin zu 
messender Abschnitl ausgewahll. Wahrend die Misch-Tem- 40 
pei<MB)-Temperalur geanderl wurdc, wurden die Res i sin m- 
stergroBen nach dcm Bilden der vernelzten SchichL gemes- 
sen. Die Ergebnisse sind in der Tabelle. der Fig. 17 gezeigt. 

Die Ergebnisse zeigen, daB der Innendurchmesser der 
Loch muster und der ZwischenraumgroBen der LinienmusLer 45 
und Inselmusler, welche 0,4 um nach der Bildung in Bei- 
spiel 2 betrugen, jeweils wie in Fig. 17 gezeigl, nach der Bil- 
dung der vernelzten Schicht verringen waren. Der Grad der 
Verringerung sleigl mil. einem Anslieg der MB-Tcmperat.ur. 
Davon isl ersichdich, daB die Sleuerung dcr MB-Temperalur 50 
ermoglicht, die Vcmetzungsreaklion auf genaue Weise zu 
sieuern. 

Beispiel 17 

55 

Die waBrige Poly vinylacetal-Losung, die in Beispiel 6 er- 
hallen wurde, die waBrige hosung einer Mischung von Poly- 
vinylacetalharz und ElhylcnharnslofT, die in Beispiel 12 er- 
hallen wurde, und die waBrigen Losungen von Mischungen 
von Polyvinylalkohoiharz und Ethylenharnsloff mil ver- 60 
schiedenen Konzenlrationen von Ethylenharnsloff wurden . 
jeweils als ein zweiles Resist auf dem Si-Wafer, der in Bei- 
spiel 3 erhallen wurde und in dem das ersle Resi stmu si er ge- 
bildel worden war, aufgebracht. 

Insbcsondcrc wurdc jedes zweitc Resist material aufgc- 65 
tropft und schleudcrbeschichtet, gefolgt von Vorlempem un- 
ler Bedingungen von 85°CV70 Sekunden, um eine zweite 
Resistschichl zu bilden. 
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Danach wurdc die Resislschichl misch-gciempcri (MB) 
unler Bedingungen von 65°CY70 Sekunden + 100°CY90 Se- 
kunden und vcrncl/.t. Reines Wasser wurde fur die Enlwick- 
iung bcnulzl und cine nicht- vernelzle Schichi wurde entwik- 

5 kelt und gclrcnnl, gefolgl durch Nachlempcrn untcr Bedin- 
gungen von 9()°(79() Sekunden, wodurch eine vernelzle 
Schichi des zwcilen Resists auf dcm erslen Resist muster, 
wie in Fig. 13 gezeigl, gebildet wurde. Dcr Lochdurchmes- 
ser des in Fig. 13 gczeigien zweiien Resislmuslers wurde als 
ein zu messender Abschniu ausgewahll.. Wahrend das 
Mischverhalinis des wasserloslichen Verne tzungs milt els ge- 
anderl wurde, wurdc die ResislmuslcrgroBe nach der Bil- 
dung der vcrnelzlen Schichi gemesscn. Die Ergebnisse sind 
in der Tabelle der Fig. 1 8 gezeigt. 

Als eine Folgc war der Innendurchmesser des Lochmu- 
slers, welches ungefahr 0,4 um belrug, wenn es in Beispiel 3 
gebildei wurdc, verringen, wie in Fig. 18 gezeigt ist. Der 
Grad dcr Verringerung slcigl mil cincr anslcigcndcn Mcngc 
des wasser! os lie hen Vcrnetzungsmitlels an. 

Hieraus isl crsichllich, daB die Sleuerung in dem Misch- 
verhalinis dcr wasserloslichen Materialien ennoglichi, die 
Verneizungsreaktion genau zu sieuern. 

Ferner ist ersichllich, daB bei derselben Menge eines Ver- 
nelzungsmitlels der Grad der Verringung durch Verandern 
der An des wasserlos lichen Harzes gesteuen werden kann; 

Beispiel 18 

Die in Beispiel 6 erhaltene waBrige Polyvinylacelallo- 
sung und gemischle Losungen der waBrigen Polyvinylacc- 
talharz- Losung, die in Beispiel 1 1 erhallen wurde, und eine 
waBrige Losung einer Mischung von N-Methoxymelhyl- 
MelhylemylenharnstofT, (N-Mediox y methyl )-Hy droxy- 
cthylenharnsioff und N-MethoxymethylharnstofT, welche 
jeweils als ein wasserloslichcs Vernelzungsinittel dienen, 
wurden jeweils als ein zweiles Resisl auf dem Si-Wafer, der 
in Beispiel 3 erhallen wurde und in dem das erste Resistmu- 
sler gebildet worden war, aufgebracht. 

Jedes zweiles Resistmaterial wurdc auf gelropfi und 
schleudcrbeschichtet, gefolgl von Vorlempem unler Bedin- 
gungen von 85°C/70 Sekunden, um eine zweite Resist- 
schichl zu bilden. 

Danach wurde die Resistschichl misch-geternpert (MB) 
unler Bedingungen von 65°CY70 Sekunden + 100°C/90 Se- 
kunden fur die Vernetzung. Reines Wasser wurde fur die 
Enlwickiung benutzt und eine nichl-vernelzte Schichi wurde 
entwickelt und entfernt. Dann wurde ein Nachlempem unler 
Bedingungen von 90°C/90 Sekunden ausgefuhrl, wodurch 
eine vernetztc Schichi des zweiien Resists auf dem erslen 
Resistmusler wie in Fig. 13 gezeigt, gebildet wurde. Dcr 
Lochdurchmesser des in Fig. 1 3 gezeigten zweiten Resisl- 
muslers wurde als ein zu messender Abschnitl ausgewahll. 
Wahrend die Art des wasserlos lichen Vernetzungsmittels 
geandert wurdc, wurde die ResistmustergroBe nach der Bil- 
dung dcr vemetzten Schicht. gemessen. Die Ergebnisse sind 
in der Tabelle der Fig. 1 9 gezeigt. 

Als ein Ergebnis war der Innendurchmesser des Lochmu- 
sters, welches ungefahr 0,4 um betrug, wenn es in Beispiel 3 
gebildet wurde, verringert, wie in Fig. 19 gezeigt ist. Es 
wurde bestatigt, daB dcr Grad dcr Verringerung von der Art 
des wasserloslichen Vcrnelzungsiniltels abhangt. 

Hieraus isl crsichtlich, daB die Anderung in den Arten der 
wasserloslichen Materialien ennoglichi, die Verneizungsre- 
aktion zu sieuern. 

Beispiel 19 

Die in Beispiel 6 erhaltene waBrige Polyvinylacetallo- 
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sung unci waBrige Ix5sungcn von Mischungcn dcr waBrigen 
Polyvinylacctalhar/.losung, die in Beispiel 11 crhalt.cn 
wurdc, und Melhoxycthylenharnsioff, das als cin wasscrlds- 
liches Vcrnetzungsmillcl dienic, wurden als cin zwcilcs Re- 
sisi fur das Aufbringen auf den Si- Wafer, der in Beispiel 4 5 
erhallen wurde und in dem das erslc Rcsislmusler gcbildcl 
worden war, benutzl. 

Jedcs zweile Resislmalcriai wurde aufgetropll und 
schleuderbeschichtel, gefolgl von Vorlempem unier Bedin- 
gungen von 85°C/70 Sekunden, uni einc zweile Resisi- 10 
schichl zu bilden. 

Danach wurde die Resisi schichl misch-gcLeniperl (MB) 
bci einer gcgebenen Temperalur fur 90 Sekunden zum Ver- 
ncuen. Reines Wasser wurdc fur die Erslwicklung benutzl 
und eine nichl-vernelzle Schichl wurde entwickell und enl- 15 
femU Darin wurde ein Hachienipcrn unier Bedingungen von 
90°C790 Sekunden ausgefuhrl, wodurch eine vernetzle 
Schichl. des zweilen Resists auf dem crslcn Rcsislmusler, 
wic in Fig. 13 gezeigl. gebildet wurdc. Der Ijochdurchmes- 
ser des i n Fig. 1 3 gezci g ten z wei I en Resis I musters wurde als 20 
ein zu niessender Abschnitl ausgewahll. Wahrend die 
Mengc des wasserloslichen Vernetzungsmitlels und die Re- 
aktionslemperalur geahdert wurdc, wurdc die Resistmusler- 
groBe nach der Bildung der vemelzten Schichl geniessen. 
Die Ergebnisse sind in der Tabeile der Fig. 20 gezeigl. 25 

Als ein Ergcbnis war der Inncndurchmesser des Lochmu- 
slers, welches ungefahr 0,3 uni bctrug, wenn es in Beispiel 4 
gcbildcl wurde, wie in Pig. 20 gezeigl. verringert ? was eincn 
bcdculenden Unterschicd abhangig von dcr Mengc des was- 
serloslichen Mitlels und der Rcaklionslempcratur offenbart. 30 

Hieraus ist ersichllich, daB, wenn das chemisch verslarkte 
Resist, welches fahig isi, eine Saure durch Bestrahlung mil 
Licht zu erzeugen, benutzl wird, die Sieuerung der Resist- 
muslergroBe auf der Basis der Vcmelzungsreaklion ermog- 
licht wird. 35 

Beispiel 20 

Die in Beispiel 6 erhallene waBrige Polyvinylacelalio- 
sung und waBrige Losungen von Mischungen der waBrigen 40 
Polyvinylacelalharzlosung, die in Beispiel 11 erhallen 
wurde, und Memoxyethylenharnstoff, das als ein wasserlos- 
liches Verhelzungsmitlel dienic, wurden fur das Aufbringen 
auf den Si- Wafer, der in Beispiel 5 erhallen wurde und in 
dem das erste Resistmusler gebiidel worden war, benutzl . 45 

Jedes zweite Resis tmaterial wurde aufgeiropft und 
schieuderbeschichtet, gefolgl von Vortempern unier Bedin- 
gungen von 85°C/70 Sekunden, uni eine zweite Resisl- 
schichl zu bilden. 

Danach wurde die Rcsislschichl misch-gelempert (MB) 50 
unier Bedingungen von 105°C, 115°C790 Sekunden, wck 
durch die Vernetzungsreaklion vcrursacht wurde. 

Reines Wasser wurde ftir die Entwicklung benulzt und 
eine nicht-vernetzte Schichl wurdc entwickell und entfemL 
Danach wurde ein Nachlempern ausgefuhrl unier Bedingun- 55 
gen von 90°C/90 Sekunden, wodurch eine vemetzte Schichl 
des zweilen Resists auf dem erslen Resistmusler, wic in Fig. 
13 gezeigl, gebiidel wurde. Der Lochdurchmesser des in 
Fig. 13 gezeigten zweilen Resisi muslers wurde als ein zu 
niessender Abschnitl ausgewahll. Wahrend die Menge des 60 
wasserloslichen Vernelzungsniiliels und die Reaklionslem- 
peralur geandert wurde, wurde die ResistmuslergroBe nach 
der Bildung der vernetzlen Schicht geniessen. Die Ergeb- 
nisse sind in der Tabeile der Fig. 21 gezeigt. 

Als cin Ergcbnis war dcr Inncndurchmesser des Lochmu- 65 
slers, welches ungefahr 0,2 urn beirug, wenn es in Beispiel 5 
gebildet wurde, wie in Fig. 21 gezeigl, verringert, was of- 
fenbart, daB der Grad der Verringerung einen bedeulenden 



Unlerschied besiizi, abhangig von der Mengc des wasserlos- 
lichen Materials und der MB -Tcmperalur. 

Hieraus isl ersichllich, daB, wenn der chemisch verslarkte 
EB-Resist der aus dem 1-hoc-PolyhydroxyslyroI und einem 
Saurecrzeuger beslehl. benulzi wird, die Sieuerung der Re- 
sisi muslergroBc auf dcr Basis dcr Vemclzungsrcaklion mog- 
lich ist. 

Beispiel 21 

Ein Elektronenslrahl wurde selekliv auf das in Beispiel 2 
erhallene erste Resis ilmusler ausgeslrahll. Die Dosis des 
Elektronenstrahls bctrug 50 uC/cnr. 

Danach wurde eine gemischle waBrige Losung der in Bei- 
spiel 11 erhaltenen waBrigen Polyvinylacelalharz-Losung 
und Methoxyelhylenharnsloff, das als ein wasserlosliches 
Vernelzungsmitlel dienl, als cin zweites Resist vorgesehen, 
und wurdc auf das erste Rcsislmusler aufgebracht, welches 
mil dem Elektronenslrahl beslrahll worden war. Insbeson- 
derc wurde das zweile Resisi material aufgetropfl und 
schleuderbeschichlet, gefolgt von Vorlempem unter Bedin- 
gungen von 85°C/70 Sekunden, urn eine zweite Resist- 
schicht zu bilden. 

Die Schicht wurde misch-getempert (MB) unter Bedin- 
gungen von 120°C/90 Sekunden, wodurch eine Vernelzung 
verursachl wurde. 

SchlieBlich wurde reines Wasser fur die Entwicklung be- 
nutzl. und cine nichl-vemetzlc Schichl wurde entwickell 
und enifcrnl. Danach wurde ein Nachlempern unier Bedin- 
gungen von 110°C770 Sekunden ausgefuhrl, wodurch eine 
vernetzle Schicht des zweilen Resists selekliv auf dem er- 
slen Resistmusler wie in Fig. 13 gezeigt, gebiidel wurde. 
Der Lochdurchmesser des in Fig. 13 gezeigten zweilen Re- 
sislmuslers wurdc als ein zu messender Abschnitt ausge- 
wahlt, und die ResistmuslergroBe nach der Bildung der ver- 
netzten Schichl wurde in bezug auf den mil dem Slrahl be- 
slrahlten Abschnitl und dem nichl-bestrahlten Abschnitt ge- 
niessen. Die Ergebnisse sind in der Tabeile der Fig. 22 ge- 
zeigl. 

Als cin Ergebnis war das Resistmusler mil einer Loch- 
giofie von ungefahr 0,4 urn, das in Beispiel 2 gebildet wor- 
den war, in dem nichl. mil dem Elektronenslrahl bestrahllen 
Abschnitt, wie in Fig. 22 gezeigl ist, verringert. Was den mit 
dem Eleklronenstrahl selekliv bestrahllen Abschnitl betrifft, 
trat keine Vernetzungsreaklion auf, und keine Verringerung 
in der LochgroBe wurde gefunden. 

Hieraus isl ersichllich, daB, wenn ein Elektronenslrahl se- 
lekliv eingestrahlt wird nach dcr Bildung eines Resistmu- 
slers, keine Reaktion in dem Musler des bestrahllen Ab- 
schnilts auftritt, so daB die selektive GroBcnsteuerung des 
Resisi muslers moglich ist. 

Beispiel 22 

Das in Beispiel 2 erhallene erste Resistmuster wurde auf 
einem Si-Wafer gebiidel, auf dem eine Oxidschicht gebildet 
wurde, wodurch ein ersles Resistmuster, wie in Fig. 23 ge- 
zeigl, gebildet wurdc. 

Danach Wurde das in Beispiel 12 erhallene zweite Resisl- 
malerial aufgetropfl und schleuderbeschichlet, gefolgl von 
Vorlempem unier Bedingungen von 85°C770 Sekunden. Die 
Schichl wurde misch-gelempert unier Bedingungen von 
1 05°C790 Sekunden, und eine nicht-vernetzte Schicht wurde 
mil reinem Wasser entwickell und enlfernl. Danach wurde 
cin Nachlempern unter Bedingungen 90°C/90 Sekunden 
ausgefuhrl, urn eine vernetzle Schicht des zweilen Resisls 
auf der ersten Resisi schicht zu bilden. 

Die darunlerliegcndes (bzw. unlerhalb liegende) Oxid- 
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schichi wurdc dann mil ids ciner Aizvorrichtung gcatzi, und 
das Musi or wurdc nach dcin Alzcn bclrachlct. 

Zum Vcrgleich wurdc dcr Wafer, welchcr mil einem der- 
artigen crslcn Resist musier genii del war, wic in Fig. 23 gc- 
zeigl ist, und nichl gemaG dcr vorlicgcnden Erfindung be- 5 
handcll worden war, auf gleiche Wei so gealzt. 

Die Ergcbnisse wurden verglichcn. In dcin Fall, in dem 
die vorlicgcnde lirlindung nichl angcwendel wurdc, isl das 
lirgebnis, wic in Fig. 24(a) gczcigt ist. In den Fallen, in de- 
ne n die vorlicgcnde Erfindung angcwcndel wurdc, sind die 10 
Ergcbnisse wic in Fig. 24(b) und 24(c) gezcigi. In den letz- 
leren 1 alien isl die Trennbrcile des Oxi dsc hi chlmu si ers ver- 
ringeri. und Sciicnoberflachcn des Oxidschichlmustcrs sind 
aul'gcrauhi. 

1 is isl crsiclnlich. daB dcr Grad der Aufrauhung slcucrbar 15 
isl, ahhungig von dcr Mcngc des Verne I zungsmi dels, das ge- 
nii sc hi wird. 

Nun wird cine /.usiilxJichc Erklarung gegeben mil Bczug 
auf die vcrkiir/ic Kniwieklungszcit, die in jeder dcr oben gc- 
nannicn Austuhruiigslorincn ausgcluhrt wurdc. 20 

Fig. 2.*S /.ei>!i die Bcziehung der Zwischenraum- odcr 
Spall- Abmessungen eines gcbildelcn Resisunuslers (hori- 
zonialc Achse) und dcr Zeil oder Dauer der Enlwicklung 
(veriikalc Achsc). 

Wic von Fig. 25 crsichllich isl, komml es, wenn die En I- 25 
wicklungs/.cii lunger isl uls Tl, dazu, daB dann die Resisl- 
Endabmcssung fust konslani isl. Aber, wenn die Enl.wick- 
lungszcii gcringcr isl als Tl und gegen TO gcht, dann variie- 
rcn die Rcsisl-Emiubmcssungcn und werden kurzer mil dcr 
kurzeren Enlwicklungszeii. 30 

In der hcrkonmi lichen Tcchnik war die Enlwicklungszeii 
ausreichend gcsichcrl, um cine Veranderung der Abinessung 
zu vernieidcu (rcchic Sciic von Tl). 

Jedoch isl in dcr vorlicgcnden Erfindung die Enlwick- 
lungszeii auBcrst vcrkurzt. d. h. kurzer als ublich, und der 35 
Zeitbcrcich. in dem die Rcsisi-Endabmessungen variicren, 
wird posiliv gcnuizi (linke Seilc von Tl). 

Gcniaft der vorlicgcnden Erfindung bcdculel die ver- 
kiirzlc Enlwicklungszeii zum Bilden des erslen Resistmu- 
sters die Zeii odcr Dauer, in dcr die Resisi-Endabmcssungen 40 
variiercn, abhangig von dcr Enlwicklungszeii. 

Alternativ kann die Anderung der Resist-Endabmessun- 
gen die Anderung von inehr als 10 nm ini Hinblick auf die 
Varianz in der SEM-Langenmessung bedeulen. 

Die verkiirzlc Enlwicklungszeii in dcr vorliegenden Er- 45 
findung bcdculel die Zeil dauer in jeneni Bereich. 

Nun konnen die Effeklc und ZweckmaBigkeilcn der vor- 
liegenden Erfindung wie folgl zusammengefaBl. werden! 

Wic hit Detail beschrieben wurdc, werden gemaG der vor- 
liegenden Erfindung die Maicrialien und Verfahrcn zum Bil- 50 
den eines fein geircnnlen Resisl musters erhaiicn. Dadurch 
wurde es moglich. cin Resisl muster zu bilden, welches eine 
Wellenlangengrenze in der Feinheit. eines Resisl-Trennniu- 
sters oder eines Resisl-Lochmusler uberschreilel. 

Daher kann der Lochdurchmesser eines Lochresistmu- 55 
sters weiter Uber hcrkommliche (jegcnsiucke hinaus verrin- 
gert werden, und cine Trcnnbreitcs eines beabslandeten Re- 
sisl musters kann auch weiter iiber herkommliche Gegen- 
stiicke hinaus verringert werden. 

Untcr Vcrwcnden des so er halt en en fein gclrennten Re- 60 
sistmusters als cine Maske konnen fein gelrennte Zwischen- 
raume oder Lochcr auf einem Halbleitersubstral oder einer 
Halbleilcrgrundschicht gebildet werden. 

GcmaB eines dcrartigen Herslellungsverfahrens kann eine 
Halblcilcrvorrichtung mil fein gctrcnnlcn Zwischcnraumcn 65 
oder Lochern erhaiicn werden. 

Die gesamtc Offenbarung der japanischen Patent an mel- 
dung 11-240528, die am 26. August 1999 einschlieBlich Be- 



schrcibung, Anspruchc, Zeichnungcn und Zusam men fas- 
sung cingcrcichl wurden und auf dcr die Priori I iil dcr vorlic- 
gcnden Erfindung basicrL, isl hicr durch Bezugnahmc in ih- 
rcr (icsamlheit aufgenonuuen. 

Patent anspruchc 

1. Verfahrcn zum Mcrsicllen ciner Halbleilervorrich- 
Lung mit den Schrilien 

Bilden ciner erstcn Resislschichl (1, 11. 21) auf ciner 
Halbleitcrgrundschichl (3), wobei die erste Resisl- 
schichl (1, 11, 12) aus einem erslen Resist gebildet isl 
und fahig isl. eine Saure zu crzeugen. 
Bilden eines ersten Resistmusters (la, 2a, 3a) aus der 
erslen Resist schichi (1, 11, 12) durch Entwickeln in ei- 
ner verringcrten Enlwicklungszeii, wobei das ersle Re- 
sist musier (1 a, 2a, 3a) fahig ist, eine Siiure zu crzeugen, 
Bilden ciner zweiten Resislschichl (2, 12, 22) auf dem 
erslen Resist muster (la, 2a, 3a), wobei die zweile Re- 
sislschichl (2. 12, 12) fahig ist, cine Vcmetzungsrcak- 
l ion in Anwescnhcil einer Saure auszufuhren, 
Bilden einer vernelzlen Sc hicht (4, 14, 24) an einem 
Abschnill dcr zweiten Resislschichl (2, 12, 22), die mil 
dem erslen Resist musier (la, 2a, 3a) in Kontakt stent, 
durch die VermiUlung einer Saure, die von dem erslen 
Resisl musier (la, 2a, 3a) zugefuhrt wird, 
Bilden eines zwcilen Resistmusters (2a, 12a, 22a) 
durch En I feme n nichl- verneizler Abschnille der zwci- 
len Resislschichl (2, 12, 22), 

Alzcn dcr Tlalbleilergrundschicht (3) durch das zweitc 
Resist muster (2a, 12a, 22a), das als eine Maske wirkt. 

2. Verfahrcn zum Herstellen einer Halbleiiervorrich- 
tung nach Anspruch 1, bei dem sich die verringerle 
Enlwicklungszeii in dem Bereich der Zeit befindel, in 
dem die Endabmessung des ersten Resistmusters (la, 
2a, 3a) abhangig von Enl.wicklungszeit variierL 

3. Verfahrcn zum Herstellen einer Halbleilervorrich- 
tung nach Anspruch 1 oder 2, bei dem die verringerle 
Enlwicklungszeii sich in dem Bereich der Zeil be fin- 
del, in dem die Endabmessung des erslen Resistmu- 
sters (la, 2a, 3a) inehr als 10 nm groBer ist als wenn es 
mil einer iiblichen Entwickiungszeit entwickell wird, 
in der es dazu kommt, daB die Endabmessung des Re- 
sistmusters ini wesentlicheri konstanl. isl. 

4. Verfahrcn zum Herstellen einer Halbleilervorrich- 
tung nach einem der Anspriiche 1 bis 3 weiter mil dem 
Schritt: 

Heizen des erslen Resisl musters (la, 2a, 3a) und der 
zweiten Resislschichl (2, 12, 22), die auf dem erslen 
Resist musier (la, 2a, 3a) gebildet isl, wodurch eine 
verneizle Schichi in der Oberflachenschicht der zwei- 
ten Resislschichl (2, 12, 22) gebildet wird, welche nut 
dem erslen Rcsistmusler (la, 2a, 3a) in Kontakt sleht. 

5. Verfahren zum Herstellen einer Halbleilervorrich- 
tung nach einem der Anspriiche 7 bis 4 weiter mil dem 
Schritt: 

Belichtcn einer ausgewahllen Flachc des ersten Resisl- 
niusters (la, 2a, 3a) und der zweiten Resislschichl (2, 
12, 22), die auf dem ersten Resistmuster (la. 2a. 3a) ge- 
bildet ist, wodurch eine vemetzie Schichi in der Ober- 
flachenschicht der zweiten Resislschichl (2, 12, 22) ge- 
bildet wird, welche mit dem ersten Resistmuster (la, 
2a, 3a) in der ausgewahllen Flache in Kontakt sleht. 

6. Verfahren zum Herstellen einer Halbleitervorrich- 
tung nach cincm dcr Anspruchc 1 bis 5 weiter mil dem 
Schritt: 

Einstrahlen mil einem Elektronenstrahl auf den ande- 
ren Abschnill. als den ausgewahllen Abschnill des er- 
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sien Resisiniuslcrs (la, 2a, 3a) vor dcm Bilcicn dcr 
/.wcilen Resistschichl (2, 12, 22) aul'dcm crslen Rcsisl- 
muslcr (la, 2a, 3a). wodurch cine verncizlc Schichl in 
der Oberflachenschichl der /.wcilen Resisl schichl (2, 
12, 22) gcbildcl wird, we I c he mil dcm erslen Resislmu- 
slcr (la, 2a, 3a) in dein ausgcwahllcn Bcrcich in Kon- 
lakf stent. 

7. Haibleitervorrichlung, hergeslclll durch das Vcrlah- 
rcn nach eincin dcr Anspruchc 1 bis 6. 
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